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HORMIGÓN DE ALTA RESISTENCIA (f´c= 50 MPa), UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
El presente estudio de investigación proporciona una metodología adecuada, de 
cómo diseñar mezclas de Hormigón de Alta Resistencia, desde su fase 
preliminar de selección de materiales, su elaboración y cuidados que deben 
tenerse, mostrando a la vez el comportamiento físico-mecánico de los 
agregados del sector del río Guayllabamba y el cemento Armaduro Especial. 
Para la investigación, inicialmente se utilizaron diferentes tamaños de 
agregados, dos aditivos químicos y varios porcentajes de microsílice como 
aditivo mineral.  
 
Se elaboraron primero mezclas patrón, cuyos resultados, fueron básicos para la 
elaboración de mezclas de prueba, del análisis de los resultados obtenidos, se 
seleccionó la dosificación de la mezcla definitiva, que cumplió con las 
resistencias requeridas (f´cr= 60Mpa), así como las condiciones de 
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HIGH/STRENGTH CONCRETE (f´c= 50 MPa), WITH THE ESPECIAL 
LAFARGE ARMADURO CEMENT 
 
This research provides the development of appropriate methodology, to design 
High-Strength Concrete mixtures, from the preliminary stages of materials, cares 
should be taken, in order to obtain the physical and mechanical properties the 
aggregates from the area of Guayllabamba River and also whit the Armaduro 
cement.  
 
Were utilized initially, various sizes of aggregates, as well as two chemical 
admixtures and various percentages of silica-fume as mineral admixtures. 
 
Former mixtures as pattern ones were elaborated, which results, were basic to 
the development of the next mixtures. With this results and after its analysis, the 
better option was choosen, becoming as the final mixture, which reached the 
required strength through this study (f¨cr= 60 MPa), as well as workability, 
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1.1  Antecedentes 
Desde su invención en el siglo XIX el hormigón se ha convertido en el 
material estructural más utilizado en la construcción, es una mezcla íntima y 
homogénea de áridos gruesos y finos con cemento y agua.  
Es un material que permite conseguir piezas de cualquier forma, solo 
depende de la complejidad del molde debido a su carácter plástico en estado 
fresco. 
 
Se pueden obtener hormigones de una amplia gama de propiedades 
variando y ajustando las proporciones de sus materiales constitutivos. De 
acuerdo al diseño de mezclas que se use, podrán obtenerse diferentes 
resistencias de hormigón, teniendo en cuenta los métodos utilizados y la 
eficiencia del curado. 
 
Hormigones de Alta Resistencia es la denominación con la que se conoce 
comúnmente a los hormigones de alta contenido de cemento y baja relación  
agua/ material cementante, cuya resistencia característica a compresión a la 
edad de 28 días, en probeta cilíndricas  este entre los 50 y  los 100 MPa. 
Este tipo de hormigones permite diseñar estructuralmente y fabricar 
elementos más largos y de mayor esbeltez por la reducción de su sección 
transversal, tal es el caso de trabes o vigas para puentes, columnas para 
puentes o edificios y muros delgados. 
 
1.2  Objetivos 
1.2.1Generales 
 
 Estudiar e investigar el comportamiento de los hormigones de Alta 
resistencia. 
 Proporcionar resultados de experiencias en el laboratorio en la 
elaboración de mezclas de alta resistencia. 
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1.2.2 Específicos  
 
 Determinar las propiedades físico-mecánicas del hormigón fabricado 
con agregados provenientes de la cantera de Guayllabamba y 
cemento portland puzolánico tipo IP Armaduro Especial de LA-
FARGE. 
 Diseñar hormigones de Alta resistencia  (f´c= 50 MPa). 
 Determinar la dosificación óptima para alcanzar la resistencia 
requerida (f´cr=60 MPa). 
 Evaluar los ensayos de compresión  realizados, en cilindros 
estandarizados, en diferentes fechas para determinar el 
comportamiento y evolución de la resistencia. 
1.3 Alcance  
 
En este proyecto de investigación se realizarán ensayos para establecer las 
propiedades de los materiales pertenecientes a la Mina del río Guayllabamba 
y del  cemento Armaduro Especial de la línea Lafarge elementos con los que 
se fabricará el hormigón de Alta Resistencia. 
 
No existe una forma establecida para su elaboración por lo que a través de 
esta investigación se podrá determinar los parámetros adecuados para su 
correcta fabricación tomando en cuenta que son hormigones  que necesitan 
de un tratamiento especial y cuidados desde su fase inicial hasta su fase 
final para poder alcanzar las resistencias requeridas.  
 
Se realizarán las pruebas y dosificaciones necesarias en el laboratorio  para 
garantizar un hormigón de calidad, que cumpla con las expectativas  
planteadas lo cual se logrará mediante el control desde la selección del 
material, el proceso de elaboración y finalmente análisis de los resultados a 









2. MARCO TEÓRICO 
2.1 Los hormigones de alta resistencia, requisitos. 
Los hormigones de alta resistencia se han elaborado desde los años 
sesenta, teniendo tanto ventajas arquitectónicas  como estructurales. Se los 
usa para reducir secciones de columnas, vigas o muros, lo cual  incide en la 
reducción en el peso propio de los elementos  estructurales.  
Requisitos de los materiales 
De acuerdo a los estudios realizados se requiere de las siguientes 
características para esta tipo de mezclas: 
Cemento: “la selección  de los cementos a usar en este tipo de hormigones 
es mucho más rigurosa, su comportamiento depende muy estrechamente de 
su compatibilidad con los superplastificante que se utilicen en las mezclas 
con bajas relaciones a/mc.”1 
Son recomendables los tipos I y II, con contenidos significativos de silicato 
tricálcico (mayores que los normales), módulo de finura alto y  
composición química uniforme. 
Grava: de alta resistencia mecánica, estructura geológica sana, bajo nivel de 
absorción, buena adherencia, de tamaño pequeño y densidad elevada.  
Arena: será bien graduada, con poco contenido de material fino plástico y 
módulo de finura controlado (cercano a 3,00) 
Agua. Requiere estar dentro de las normas establecidas, agua potable la 
apta para consumo humano libre de impurezas.2 
2.2 Componentes del hormigón y sus cualidades físico-mecánicas 
                                               
1
 Notas técnica, Hormigón de Alto desempeño, primera parte, Inecyc 
2
 http://www.imcyc.com/revista/2000/dic2000/resistencia.htm 
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Los componentes básicos del hormigón son cemento, agregados, agua y 
eventuales aditivos. 
2.1.1 El Cemento 
Es un conglomerante hidráulico, formado a partir de una mezcla de caliza y 
arcilla calcinadas y posteriormente molidas que, convenientemente 
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las 
reacciones de hidrólisis e hidratación de sus constituyentes, dando lugar a 
productos hidratados mecánicamente resistentes y estables tanto al aire 
como bajo agua.  
El componente fundamental del cemento es el clínker, producto de la 
cocción de materiales naturales como cal (65 %), sílice (25 %), alúmina (10 
%) y óxidos de hierro y de magnesio (1-3 %). 
2.1.2 Los Agregados  
 
Los agregados son materiales granulares inertes, provenientes de las rocas, 
constituyen aproximadamente el 80% del volumen del hormigón. Se tendrán 
agregados gruesos y agregados finos (arena). 
 
Los áridos disminuyen las retracciones propias de la pasta de cemento, ya 
que en las primeras edades de endurecimiento, sufre disminución de 
volumen. 
 
Para ser  utilizados en la elaboración del hormigón en lo posible deben ser 
limpios, libres de impurezas que interfieran en los procesos de fraguado o 
endurecimiento, deberán tener una buena granulometría. 
 
Los áridos deben ser transportados y almacenados, tratando de evitar su 
segregación y contaminación y de esta forma garantizar la calidad del 
hormigón. 
Las características de los agregados, deberán permitir alcanzar la resistencia 
y durabilidad del hormigón que con ellos deseamos fabricar. 
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2.1.3 El Agua de mezclado 
 
El agua participa en las reacciones de hidratación del cemento y confiere al 
hormigón la trabajabilidad necesaria en obra, teniendo la precaución del 
exceso de ésta, ya que puede provocar mayor porosidad y bajar la 
resistencia. Se emplea en el amasado del hormigón y  también en el curado. 
 
El agua debe ser limpia, libre de impurezas, para su elaboración debe ser 
agua potable  apta para consumo humano, agua no mineral, aunque también 
existen aguas no potables que pueden emplearse. 
 
En el curado, el agua aportará la humedad necesaria para compensar la 
pérdida por evaporación durante las primeras edades de endurecimiento, 
permitiendo la hidratación del cemento que dará lugar al aumento de la 
resistencia.  
Esta agua debe cumplir con los requerimientos establecidos, ya que podría 
afectar  en las reacciones químicas en el período de endurecimiento del 
hormigón. 
2.1.4 Aditivos 
Son aquellas sustancias o productos (inorgánicos u orgánicos) que, 
incorporados al hormigón antes del amasado (o durante el mismo o en el 
trascurso de un amasado suplementario) en una proporción no superior al 
5% del peso del cemento, producen la modificación deseada, en estado 
fresco o endurecido, de alguna de sus características, de sus propiedades 
habituales o de su comportamiento. 
El empleo de los aditivos permite controlar algunas propiedades del 
hormigón, tales como las siguientes: 
 Obtener una mejor trabajabilidad el momento de la elaboración del 
hormigón cuando la relación agua/ material cementante es muy baja. 
 Tiempo de fraguado y resistencia inicial de la pasta de cemento. 
 Resistencia, impermeabilidad y durabilidad en estado endurecido. 
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“Existen tres tipos o clases de aditivos principales: Plastificantes, 
Fluidificantes y Superfluidificantes. 
Plastificantes: Estos son los sólidos disueltos H2O, sus propiedades 
permiten mayor  trabajabilidad, disminuyen la relación entre el agua y el 
cemento y disminuyen la segregación cuando el transporte es muy largo o 
cuando hay grandes masas de hormigón.  
Fluidificantes: Estos son formulaciones orgánicas líquidas, al igual que las 
anteriores tendremos mejor trabajabilidad y disminuyen la relación entre el 
agua y el cemento.3” 
Superfluidificantes: Estos son formulaciones orgánicas líquidas, se los 
conoce como reductores de agua de alto rango, en la terminología del ASTM 
C494 se los conoce como aditivos Tipo F. 
2.1.4.1  Aditivos Minerales 
 
Son materiales más finos que el cemento portland, que influyen en la 
propiedades físicas de la pasta fresca de manera similar que el cemento.  
 
“Cuando  minerales  finamente  divididos  se  adicionan  a  hormigones  
deficientes  en  finos,  la trabajabilidad mejora, reduce la razón y cantidad de 
exudación, y aumenta la resistencia. 
 
Los siguientes son ejemplos de aditivos minerales: 
 
 Material inerte: Cuarzo y piedra caliza molidos, Polvos triturados Cal y 
talco hidratados. 
 
 Tipos cementosos: Cementos naturales, Cales hidráulicas, Escoria 
siderúrgica granulada.4” 
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2.1.4.2 Aditivos Químicos 
 
Son sustancias químicas líquidas, que se adicionan al hormigón durante o 
después  del mezclado y que tienen el objeto de variar  las propiedades 
deseadas. 
“Para conseguir altas resistencias es necesario reducir la relación a/mc y por 
ello es necesario utilizar aditivos químicos, que además de permitir 
apreciables reducciones de agua de mezclado, pueden controlar y mejorar 
los tiempos de fraguado, la pérdida de revenimiento, la trabajabilidad y 
durabilidad de los hormigones”.5 
Los aditivos más frecuentemente utilizados, son agentes incorporadores de 
aire, reductores de agua de alto rango (HRWR), los retardantes y los 
acelerantes. 
 
2.2 Propiedades Físicas y mecánicas del hormigón fresco 
 
El hormigón fresco es  el que se encuentra en estado plástico, que puede ser 
manipulado, transportado y colocado en obra. Sus propiedades más 




Es la característica  que define la movilidad de la masa fresca, su mayor o 
menor facilidad para cambiar de forma  o adaptarse a un molde. Depende de 
la viscosidad de la pasta, cohesión entre sus partículas y principalmente de 
la cantidad de  agua de amasado. 
“En la consistencia influyen diferentes factores, en especial la cantidad de 
agua de amasado, pero también el tamaño máximo del árido, la forma de los 
áridos y su granulometría.  
 
                                               
5
 Inecyc Notas Técnicas, Hormigones de Alto desempeño, primera parte pág 9, 
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La consistencia del hormigón debe fijarse previamente a la puesta en obra, 
analizando que consistencia es la más adecuada para colocación de 
acuerdo a los medios de compactación con que se dispone.6” 
Existen varios procedimientos para determinar la consistencia, siendo el más 
empleado el ensayo del cono de Abrams (NTE-INEN 1578:2010  y ASTM 
C143). 
El cono de Abrams es un molde troncocónico de 30 cm de altura que se 
rellena con el hormigón objeto de ensayo. La pérdida de altura que 
experimenta la masa fresca del hormigón una vez desmoldada, expresada 
en centímetros, da una medida de su consistencia. 
 
Tabla No.1 Consistencia del Hormigón 







FUENTE: JIMÉNEZ MONTOYA Pedro, Hormigón Armado, 14aedición, editorial 




Es la capacidad del hormigón de ser mezclado hasta convertirse en una 
masa homogénea, es la suma de una serie de características de la mezcla 
plástica como la consistencia, homogeneidad y la mayor o menor facilidad de 
eliminar los vacíos ocupados por el aire.  
Es la propiedad más importante del hormigón fresco, de ella depende la 
calidad del hormigón  endurecido.   
 
La manejabilidad depende de muchos factores como: 
 el tamaño, la forma, la textura y granulometría de los agregados 
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 la cantidad de cemento empleado 
 cantidad de agua de la mezcla 
 cantidad y clase de aditivos 
 de los equipos y maquinas empleados en su fabricación.  
 
Esta propiedad estará en función del tipo de obra a realizarse, si para una  
obra es la necesaria para otra no será suficiente. 
“Así, un hormigón de consistencia plástica puede ser ideal para su utilización 
como hormigón en masa en un pavimento, mientras que puede ser 
totalmente inadecuado para su empleo en una viga en sección en T 
fuertemente armada; en el primer caso el hormigón tendrá una buena 
docilidad y en el segundo mala.7” 
 
La consistencia y trabajabilidad están íntimamente relacionadas pues para 
determinar la manejabilidad de la mezcla se realiza el ensayo de 
consistencia en el cono de Abrams que nos permite medir el tipo de 




Es la propiedad del hormigón que permite que todos los elementos que lo 
componen tengan las mismas características en cualquiera de sus puntos, 
de tal manera que si tomamos dos muestras de diferentes lugares estas 
serán iguales; esto se logra a través de un buen amasado. 
Un hormigón con buena cohesión no presentará ni exudación ni segregación 





Es la resistencia del hormigón a segregarse,  la aptitud del hormigón fresco 
por  la cual la mezcla se mantiene homogénea estando en movimiento  como 
                                               
7 http://www.ingenieracivil.com/2007/12/la-trabajabilidad-o-docilidad-del.html 
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en reposo en los encofrados de la obra. La importancia de esta propiedad 
varía según la obra donde deba colocarse, si se desea transportarlo y 




La exudación del hormigón, es una forma  en la que el agua tiende a 
elevarse hacia la superficie de la mezcla, como consecuencia de la 
incapacidad de los áridos de arrastrarla con ellos al irse compactando.  
Esta agua crea en la superficie del hormigón una capa delgada, débil y 
porosa que no tiene resistencias ni es durable, puede ser producida por el 
exceso de agua de la mezcla, altas temperaturas o una mala dosificación. 
Al producirse este fenómeno se tendrán hormigones porosos, de baja 
resistencia y poco durables. 
 
2.4 Propiedades Físicas y mecánicas del hormigón endurecido 
 
Las propiedades del hormigón evolucionan con el tiempo, dependen de las 
características de los materiales de los que está compuesto y su exposición 
al medio ambiente. El estado del hormigón endurecido, es el que ha 
adquirido una rigidez tal que impide ser manipulado sin producirse fracturas 
visibles e irreversibles. 
 







“Es la relación de la masa  y el volumen del hormigón, depende de la 
proporción en que participan cada uno de los diferentes materiales 
constituyentes del hormigón. Para los hormigones convencionales, formados 
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por materiales granulares provenientes de rocas no mineralizadas de la 
corteza terrestre su valor oscila entre 2.35 y 2.55 kg/dm3. 
La densidad normalmente experimenta ligeras variaciones con el tiempo, las 
que provienen de la evaporación del agua de amasado hacia la atmósfera y 
la forma de colocación en obra 
Los hormigones livianos se obtienen por medio de la incorporación de aire, 
ya sea directamente en la masa del hormigón o incorporada en los áridos 
utilizando áridos livianos.  
Los hormigones pesados se obtienen mediante el uso de áridos 
mineralizados, cuya densidad real es mayor que la de los áridos normales. 
Su densidad puede alcanzar valores hasta de 5.0 kg/dm3 y se utilizan 
principalmente cuando se desea obtener aislamiento contra las partículas 
radiactivas”.8 
PERMEABILIDAD 
Es la capacidad de un material de ser atravesado por un líquido sea  fluido o 
gas, es consecuencia de la porosidad de la pasta hidratada y los agregados 
y de una compactación adecuada. 
“La impermeabilidad del hormigón es importante para su resistencia a los 
ataques químicos. Esta impermeabilidad depende en parte del exceso de 
agua en el amasado y del posterior curado del Hormigón"9.  
Para que un hormigón tenga mayor impermeabilidad, suelen emplearse 
geles especiales (aditivos).  
COMPACIDAD 
Esta propiedad depende de los mismos factores que la densidad sobre todo 
del método de consolidación empleado, es imposible obtener un hormigón 
                                               
8
 http://www3.ucn.cl/FacultadesInstitutos/laboratorio/propT7.htm 
9 R.SALIGER, El Hormigón Armado pág 43,capitulo3 
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completamente compacto a pesar que se trata de eliminar en lo posible el 
mayor número de burbujas de aire. 
“Una buena compacidad no solo proporciona una mayor resistencia 
mecánica (frente a esfuerzos, impactos, desgaste, vibraciones, etc.), sino 
también una mayor resistencia física (efecto de la helada) y química frente a 
las acciones agresivas, ya que, al contener una cantidad mínima de huecos 
o porosidades, las vías de penetración de los agentes exteriores son también 
mínimas.10”  
 
Mientras mejor sea el trabajo de compactación la compacidad será más alta, 
los valores de compacidad normalmente giran alrededor del 90%.  
RETRACCIÓN 
Es la reducción del volumen del hormigón durante el proceso de fraguado 
por la pérdida del agua que contenía, está influenciado por variables que 
influyen en el fenómeno, en especial: el grado de humedad ambiente, el 
espesor o menor dimensión de la pieza, la composición del hormigón,  
cantidad de armaduras y el tiempo transcurrido desde la ejecución, que 
marca la duración del fenómeno. 
Esta propiedad del hormigón es muy desagradable ya que a ella se deben la 
mayor parte de las grietas que aparecen durante el endurecimiento, que a 
más del daño estético afectan a la resistencia del hormigón es por esto que 
el humedecer el hormigón en la etapa del curado es muy importante. 
“La retracción en las primeras horas y días es tanto mayor, cuanto más agua 
contenga el hormigón. La retracción depende del cemento; en hormigones 
frescos, las diferencias pueden llegar hasta el triple, pero van 
desapareciendo con el tiempo y llegan casi a igualarse.”11  





 R.SALIGER, El Hormigón Armado pág 50,capitulo3 
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Existen diversos tipos de retracción: 
 Retracción plástica: 
Actúa en las primeras horas después de vertido el hormigón antes del 
fraguado final, provocada por la evaporación demasiado acelerada del 
agua en la superficie del hormigón.  
Factores como el viento, altas temperaturas y una baja humedad 
complicarían aún más este problema. 
 Retracción química (Autógena) 
Se produce debido a reacción químicas en el hormigón, al tener una baja 
relación a/c  no se tendrá la suficiente agua para el proceso de hidratación. 
“En hormigones con resistencias normales la retracción autógena es 
pequeña (100 × 10 -6) siendo incluida en los valores de la retracción de 
secado pero cuando se tiene el caso de hormigones de alta resistencia estos 
valores podrían ser significativos 700 × 10 -6).12” 
 Retracción de secado o retracción hidráulica 
Es la deformación del hormigón endurecido debido a la pérdida de la 
humedad de este, por al movimiento del agua hacia el exterior.  
                                               
12 http://www.cib.espol.edu.ec/Digipath/D_Tesis_PDF/D-38816.pdf 
 




Figura No 2. 1 Relación entre la pérdida de humedad y la retracción en pastas de 
cemento 
 
                               FUENTE: (Mindess y Young, 1981) 
El aumento del contenido de pasta aumentará el fenómeno de contracción. 
RESISTENCIA MECÁNICA 
“Es la capacidad que tiene el Hormigón para soportar las cargas que se 
apliquen sin agrietarse o romperse. Es diferente según el tipo de esfuerzos 
de que se trate: su resistencia a la compresión es unas diez veces mayor 
que su resistencia a la tracción”13.  
2.3 Comportamiento elástico e inelástico 
 
“El conocimiento de las propiedades elásticas del hormigón es necesario 
para establecer la relación entre tensiones y deformaciones, aspecto que 
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adquiere gran importancia en algunos problemas de tipo estructural, 
particularmente cuando el cálculo de deformaciones es determinante14”. 
Comportamiento  elástico. 
“La relación entre tensiones y deformaciones se establece a través del 
módulo de elasticidad. Para los materiales totalmente elásticos, el módulo de 
elasticidad es constante e independiente de la tensión aplicada hasta la 
proporcionalidad, acostumbrando a designársele con el nombre de módulo 
de Young. En otros materiales, designados inelásticos  en cambio, el módulo 
de elasticidad depende del valor de la tensión aplicada. 
Lo más frecuente, sin embargo, es que los materiales presenten una 
combinación de ambos comportamientos, inicialmente elástico y 
posteriormente inelásticos al aumentar la tensión aplicada15.” 
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En el grafico anterior podemos observar la forma recta de la curva, tiene un 
comportamiento elástico que comprende no más del 20% del desarrollo de 
esta y se mantendrá así mientras el hormigón se mantenga homogéneo. El 
segundo tramo es curvo, ascendente hasta el valor máximo de la curva 
tensión - deformación, al aparecer las primeras microfisuras esta forma se 
pierde, su deformidad aumenta , al fracturarse el mortero del hormigón; 
desaparece su capacidad de tomar carga, pero continúa deformándose 
hasta llegar a la rotura total. 
2.4 Deformaciones 
 
El hormigón como todo cuerpo sólido, se deforma al cargarse, y su 
deformación depende de la magnitud de la carga y del tiempo que esta dure. 
 Los tipos de deformaciones son los siguientes: 
 Deformación elástica  
“Conocida como reversible o no permanente, es a la cual le aplicamos una 
carga deformándose, pero al retirar la carga, este retorna a su posición 
original. Estas deformaciones son imperceptibles a la vista y por lo tanto 
estas deformaciones provocan acortamientos o alargamientos en el sentido 
longitudinal del esfuerzo y ensanchamiento o adelgazamiento en el sentido 
transversal del esfuerzo cuando los elementos están a compresión o a 
tracción. 
Deformación plástica 
Esta deformación es instantánea e irreversible y  aumenta con la magnitud 
de la carga y el tiempo que esta dure. El material no regresa a su forma 
original después de retirada la carga, produciendo un cambio permanente en 
su forma. “La deformación plástica sumada a la deformación por retracción 
se detiene prácticamente al cabo de 3 años y es directamente proporcional a 
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la carga que se le aplica, siempre y cuando esta carga sea menor que 1/3 de 
la carga necesaria para la rotura.16” 
FLUENCIA 
Es la deformación en el tiempo del hormigón al ser sometido a una carga 
constante, sea de compresión, flexión, torsión, etc. Para evaluar la fluencia 
se tomarán en cuenta algunas variables como: humedad del ambiente, 
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CAPITULO III  
3. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS MATERIALES PETREOS PARA 




3.1 Selección de materiales 
 
El primer paso para la fabricación de hormigón es la selección de los 
materiales, al no tratarse de hormigones normales sino de alta resistencia, 
este trabajo debe ser minucioso realizado por profesionales experimentados 
ya que de esta selección dependerán las características futuras de la 
mezcla, desde su transporte, su bodegaje tienen que ser realizados con el 
cuidado necesario ya que se trata de un hormigón de calidad y altas 
prestaciones. 
 
3.1.1 Ubicación, características de la zona y explotación de los agregados 
del sector Guayllabamba 
 
El nombre de esta mina es “Cantera del rio Guayllabamba” la cual se 
encuentra ubicada en el km 19 de la vía Quito-Guayllabamba pasando sobre 
el mismo a la derecha. Como pudimos comprobar con la visita, el material 
tanto arena como ripio son extraídos del río y luego procesados antes de 
salir a los diferentes destinos donde serán empleados como material de 
construcción. 
La mina provee ripio en diferentes tamaños los cuales el usuario o 
comprador puede acceder según su necesidad. Los tamaños que pudimos 
comprobar durante la visita que la mina produce son: Ripio de ¾; 1¼; ½ y 
chispa. 
 









3.2 Estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados de la 
mina de Guayllabamba. 
 
Para continuar con nuestra investigación, luego de la selección de 
materiales; vamos a realizar los ensayos respectivos con cada uno de los 
componentes del hormigón de acuerdo a las normas establecidas por el 




3.2.1 Ensayos de abrasión 
 
La resistencia a la abrasión o desgaste del material  es un indicador de su 
calidad. Se utilizó la norma NTE-INEN 860 (ASTM-C131). 
  
Esta norma establece el método de ensayo para determinar el valor de la 
degradación del árido grueso de tamaño inferior a 37,5 mm, mediante la 
pérdida de masa por desgaste e impacto utilizando la máquina de Los 
Ángeles.  




El valor de la degradación, es utilizado como indicador de la calidad relativa 
o de la competencia de áridos y fuentes de áridos, que tienen composiciones 
mineralógicas similares. Los resultados obtenidos por este ensayo nos 
permiten realizar comparaciones entre fuentes de diferente origen, 
composición o estructura. 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE ENSAYO DE ABRASION 
EN AGREGADO GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 860 (ASTM-C131) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
ORIGEN: GUAYLLABAMBA (SIN LAVAR) 
FECHA: 13-may-13 
ENSAYO 1 MASA DE LA MUESTRA: 5000 g 



































































1/2" (12,7mm) 2500 ± 10 
3/8" (9,51mm) 2500 ± 10 
Σ 5000 
GRADUACION:  B 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE ENSAYO DE ABRASION 
EN AGREGADO GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 860 (ASTM-C131) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
ORIGEN: GUAYLLABAMBA (SIN LAVAR) 
FECHA: 16-may-13 
ENSAYO 2 MASA DE LA MUESTRA: 5000 g 






























































1/2" (12,7mm) 2500 ± 10 
3/8" (9,51mm) 2500 ± 10 
Σ 5000 
GRADUACION:  B 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE ENSAYO DE ABRASION 
EN AGREGADO GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 860 (ASTM-C131) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
ORIGEN: GUAYLLABAMBA (SIN LAVAR) 
FECHA: 20-may-13 
ENSAYO: 3 MASA DE LA MUESTRA: 5000 g 
 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
























































1/2" (12,7mm) 2500 ± 10 
3/8" (9,51mm) 2500 ± 10 
Σ 5000 
GRADUACION:  B 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
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3.2.2 Ensayos de colorimetría 
 
Este ensayo nos indica la cantidad de materia orgánica contenida en el 
agregado fino (arena) que afectarán en la elaboración del hormigón, pueden 
ser residuos de animales o vegetales, tejidos, etc, que en lo posterior 
afectarán al hormigón, se lo realiza de acuerdo a la norma NTM-INEN 855 
ASTM C 40. 
                                      






Figura 3. 3  Ensayo de Colorimetría 
 
 




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
 
ENSAYO DE COLORIMETRÍA EN AGREGADO FINO (ARENA) 
NORMA: ASTM C 40 (NTE INEN 0855:2010 1R) 




FIGURA COLOR PROPIEDADES 
1 Blanco a claro 
transparente 
Arena de muy buena calidad por no contener 
materia orgánica, limo o arcillas 
2 Amarillo pálido Arena de poca presencia de materia orgánica, 
limos o arcillas. Se considera de buena calidad 
3 Amarillo 
encendido 
Contiene materia orgánica en altas cantidades. 
Puede usarse en hormigones de baja 
resistencia. 
4 Café Contiene materia orgánica en concentraciones 
muy elevadas. Se considera de mala calidad. 
5 Café chocolate Arena de muy mala calidad. Existe demasiada 
materia orgánica, limos o arcilla. No se usa 
 
 
*RESULTADO DEL ENSAYO: Blanco a claro transparente, la muestra no 


















3.2.3 Densidad real (peso específico) 
 
Peso específico o volumétrico, es la relación entre el peso de un material y el 
volumen ocupado por el mismo. El peso específico de los agregados es un 
indicador de calidad,  los valores elevados corresponden a materiales de 
buen comportamiento, indican cuanto espacio ocuparán las partículas en la 





3.2.4 Capacidad de absorción 
 
 
“La cantidad de agua absorbida, estima la porosidad de las partículas de 
agregado. Conocer la cantidad de agua que puede ser alojada por el 
agregado, siempre resulta de mucha utilidad, en ocasiones se emplea como 
un valor que se especifica para aprobar o rechazar el agregado en una cierta 
 aplicación.”17 Se utiliza la norma NTE-INEN 856 (ASTM-C128) 
                                               
17
 http://www.elconstructorcivil.com/2010/12/la-absorcion-de-los-agregados.html 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO Y CAPACIDAD DE ABSORCION 
DEL AGREGADO  FINO Y GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 857 (ASTM-C127). NTE-INEN 856 (ASTM-C128) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 





1 MASA DEL PICNOMETRO + ARENA  SSS 498,7 g 
2 MASA DE PICNOMETRO 173,8 g 
3 MASA DE ARENA EN SSS 324,9 g 
4 MASA DE PICNOMETRO CALIBRADO 672,0 g 
5 MASA DE PICNOMETRO + ARENA SSS + AGUA 868,7 g 
6 VOLUMEN DESALOJADO 128,2 cm³ 
7 PESO ESPECÍFICO 2,53 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE ARENA SSS + RECIPIENTE 566,0 g 
2 MASA DE ARENA SECA + RECIPIENTE 560,1 g 
3 MASA DE RECIPIENTE 129,1 g 
4 MASA DE AGUA 5,9 g 
5 MASA DE ARENA SECA 431,0 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 1,37 % 
PESO ESPECÍFICO 
1 MASA DEL RECIPIENTE + RIPIO EN SSS 4040,0 g 
2 MASA DEL RECIPIENTE 237,0 g 
3 MASA DEL RIPIO EN SSS 3803,0 g 
4 MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDA EN AGUA 1648,0 g 
5 MASA DE LA CANASTILLA + RIPIO SUMERGIDA EN AGUA 3980,0 g 
6 MASA DEL RIPIO EN AGUA 2332,0 g 
7 VOLUMEN DESALOJADO 1471,0 cm³ 
8 PESO ESPECÍFICO 2,59 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE RIPIO EN SSS +  RECIPIENTE 4029,0 g 
2 MASA DEL RIPIO SECO + RECIPIENTE 3950,0 g 
3 MASA DEL RECIPIENTE 236,0 g 
4 MASA DE AGUA 79,0 g 
5 MASA DE RIPIO SECO 3714,0 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 2,13 % 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO Y CAPACIDAD DE ABSORCION 
DEL AGREGADO  FINO Y GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 857 (ASTM-C127). NTE-INEN 856 (ASTM-C128) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 





1 MASA DEL PICNOMETRO + ARENA  SSS 482,8 g 
 2 MASA DE PICNOMETRO 159,0 g 
 3 MASA DE ARENA EN SSS 323,8 g 
 4 MASA DE PICNOMETRO CALIBRADO 657,7 g 
 5 MASA DE PICNOMETRO + ARENA SSS + AGUA 854,4 g 
 6 VOLUMEN DESALOJADO 127,1 cm³ 
 7 PESO ESPECÍFICO 2,55 g / cm³ 
 CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE ARENA SSS + RECIPIENTE 531,6 g 
 2 MASA DE ARENA SECA + RECIPIENTE 525,9 g 
 3 MASA DE RECIPIENTE 134,0 g 
 4 MASA DE AGUA 5,7 g 
 5 MASA DE ARENA SECA 391,9 g 











1 MASA DEL RECIPIENTE + RIPIO EN SSS 4283,0 g 
 2 MASA DEL RECIPIENTE 294,0 g 
 3 MASA DEL RIPIO EN SSS 3989,0 g 
 4 MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDA EN AGUA 1651,0 g 
 5 MASA DE LA CANASTILLA + RIPIO SUMERGIDA EN AGUA 4100,0 g 
 6 MASA DEL RIPIO EN AGUA 2449,0 g 
 7 VOLUMEN DESALOJADO 1540,0 cm³ 
 8 PESO ESPECÍFICO 2,59 g / cm³ 
 CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE RIPIO EN SSS +  RECIPIENTE 4127,0 g 
 2 MASA DEL RIPIO SECO + RECIPIENTE 4042,0 g 
 3 MASA DEL RECIPIENTE 243,0 g 
 4 MASA DE AGUA 85,0 g 
 5 MASA DE RIPIO SECO 3799,0 g 
 6 CAPACIDAD DE ABSORCION 2,24 % 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO Y CAPACIDAD DE ABSORCION 
DE AGREGADO FINO Y GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 857 (ASTM-C127). NTE-INEN 856 (ASTM-C128) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
ORIGEN: GUAYLLABAMBA 
FECHA: 13-jun-13 ENSAYO: 3 
AGREGADO GRUESO 




1 MASA DEL PICNOMETRO + ARENA  SSS 506,9 g 
2 MASA DE PICNOMETRO 159,0 g 
3 MASA DE ARENA EN SSS 347,9 g 
4 MASA DE PICNOMETRO CALIBRADO 657,3 g 
5 MASA DE PICNOMETRO + ARENA SSS + AGUA 868,7 g 
6 VOLUMEN DESALOJADO 136,5 cm³ 
7 PESO ESPECÍFICO 2,55 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE ARENA SSS + RECIPIENTE 615,0 g 
2 MASA DE ARENA SECA + RECIPIENTE 608,5 g 
3 MASA DE RECIPIENTE 138,0 g 
4 MASA DE AGUA 6,5 g 
5 MASA DE ARENA SECA 470,5 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 1,38 % 
PESO ESPECÍFICO 
1 MASA DEL RECIPIENTE + RIPIO EN SSS 4223,0 g 
2 MASA DEL RECIPIENTE 228,0 g 
3 MASA DEL RIPIO EN SSS 3995,0 g 
4 MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDA EN AGUA 1654,0 g 
5   
6 MASA DEL RIPIO EN AGUA 2447,0 g 
7 VOLUMEN DESALOJADO 1548,0 cm³ 
8 PESO ESPECÍFICO 2,58 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE RIPIO EN SSS +  RECIPIENTE 4225,0 g 
2 MASA DEL RIPIO SECO + RECIPIENTE 4138,0 g 
3 MASA DEL RECIPIENTE 228,0 g 
4 MASA DE AGUA 87,0 g 
5 MASA DE RIPIO SECO 3910,0 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 2,23 % 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO Y CAPACIDAD DE ABSORCION 
DE AGREGADO FINO Y GRUESO 
NORMA: NTE-INEN 857 (ASTM-C127). NTE-INEN 856 (ASTM-C128) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
ORIGEN: GUAYLLABAMBA 
FECHA: 13-jun-13 ENSAYO: 4 
AGREGADO GRUESO 
4109,0 g MASA DE LA CANASTILLA + RIPIO SUMERGIDA EN AGUA 
AGREGADO FINO 
PESO ESPECÍFICO 
1 MASA DEL PICNOMETRO + ARENA  SSS 482,8 g 
2 MASA DE PICNOMETRO 159,0 g 
3 MASA DE ARENA EN SSS 323,8 g 
4 MASA DE PICNOMETRO CALIBRADO 657,7 g 
5 MASA DE PICNOMETRO + ARENA SSS + AGUA 854,4 g 
6 VOLUMEN DESALOJADO 127,1 cm³ 
7 PESO ESPECÍFICO 2,55 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE ARENA SSS + RECIPIENTE 624,0 g 
2 MASA DE ARENA SECA + RECIPIENTE 618,0 g 
3 MASA DE RECIPIENTE 136,0 g 
4 MASA DE AGUA 6,0 g 
5 MASA DE ARENA SECA 482,0 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 1,24 % 
PESO ESPECÍFICO 
1 MASA DEL RECIPIENTE + RIPIO EN SSS 4228,0 g 
2 MASA DEL RECIPIENTE 228,0 g 
3 MASA DEL RIPIO EN SSS 4000,0 g 




6 MASA DEL RIPIO EN AGUA 2462,0 g 
7 VOLUMEN DESALOJADO 1538,0 cm³ 
8 PESO ESPECÍFICO 2,60 g / cm³ 
CAPACIDAD DE ABSORCION 
1 MASA DE RIPIO EN SSS +  RECIPIENTE 4240,0 g 
2 MASA DEL RIPIO SECO + RECIPIENTE 4148,0 g 
3 MASA DEL RECIPIENTE 240,0 g 
4 MASA DE AGUA 92,0 g 
5 MASA DE RIPIO SECO 3908,0 g 
6 CAPACIDAD DE ABSORCION 2,35 % 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 




3.2.5 Contenido de Humedad 
 
Se utiliza la norma  NTE INEN 862:2011 Primera revisión. Esta norma 
establece el método de ensayo para determinar el porcentaje de humedad 
evaporable por secado en una muestra de áridos, tanto el correspondiente a 
la humedad superficial, como la humedad contenida en los poros del árido. 
 
 




“La densidad aparente está definida como la relación que existe entre el 
peso de la masa del material y el volumen que ocupan las partículas de ese 
material incluidos todos los poros saturables y no saturables, con ella es que 
se determina la cantidad ( en peso) de agregado requerida para un volumen 
unitario de concreto, porque los poros interiores de las partículas de 
agregado van a ocupar un volumen dentro de la masa de concreto y porque 
el agua que se aloja dentro de los poros saturables no hace parte del agua 
de mezclado18.” 
 
Densidad aparente= PS / Vm  
Donde Ps= peso seco de la masa m  
Vm= volumen ocupado por la masa m 
*El ensayo se realiza según la norma  NTE-INEN 858 (ASTM-C29)
                                               
18
 http://ingevil.blogspot.com/2008/10/determinacin-de-la-densidad-nominal-y.html 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA 
DEL AGREGADO GRUESO Y FINO 
NORMA: 
TEMA: 
NTE-INEN 858 (ASTM-C29) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f´c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 











MASA DE LA ARENA SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DE LA ARENA COMPACTADO 
+ RECIPIENTE 
1 6538 g 1 6744 g 
2 6548 g 2 6744 g 
3 6534 g 3 6734 g 
4 6558 g 4 6752 g 
5 6544 g 5 6741 g 
PROMEDIO: 6544 g PROMEDIO: 6743 g 





















MASA DEL RIPIO SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DEL RIPIO COMPACTADO + 
RECIPIENTE 
1 5795 g 1 6129 g 
2 5797 g 2 6137 g 
3 5805 g 3 6130 g 
4 5804 g 4 6125 g 
5 5799 g 5 6140 g 
PROMEDIO: 5800 g PROMEDIO: 6132 g 
 












UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
                                                                                                      
33 
 
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA 
DEL AGREGADO GRUESO Y FINO 
NORMA: 
TEMA: 
NTE-INEN 858 (ASTM-C29) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f´c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 











MASA DE LA ARENA SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DE LA ARENA COMPACTADO 
+ RECIPIENTE 
1 6536 g 1 6718 g 
2 6538 g 2 6715 g 
3 6544 g 3 6714 g 
4 6546 g 4 6711 g 
5 6542 g 5 6710 g 
PROMEDIO: 6541 g PROMEDIO: 6714 g 



















MASA DEL RIPIO SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DEL RIPIO COMPACTADO + 
RECIPIENTE 
1 5822 g 1 6168 g 
2 5825 g 2 6169 g 
3 5826 g 3 6166 g 
4 5823 g 4 6165 g 
5 5822 g 5 6168 g 
PROMEDIO: 5824 g PROMEDIO: 6167 g 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA 
DEL AGREGADO GRUESO Y FINO 
NORMA: 
TEMA: 
NTE-INEN 858 (ASTM-C29) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f´c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 











MASA DE LA ARENA SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DE LA ARENA 
COMPACTADO + RECIPIENTE 
1 6653 g 1 6861 g 
2 6679 g 2 6846 g 
3 6685 g 3 6903 g 
4 6644 g 4 6851 g 
5 6649 g 5 6835 g 
PROMEDIO: 6662 g PROMEDIO: 6859 g 


















MASA DEL RIPIO SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DEL RIPIO COMPACTADO + 
RECIPIENTE 
1 5830 g 1 6350 g 
2 5871 g 2 6356 g 
3 5824 g 3 6364 g 
4 5830 g 4 6386 g 
5 5839 g 5 6385 g 
PROMEDIO: 5839 g PROMEDIO: 6368 g 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA 
DEL AGREGADO GRUESO Y FINO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 858 (ASTM-C29) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f´c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
GUAYLLABAMBA ORIGEN: 











MASA DE LA ARENA SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DE LA ARENA COMPACTADO 
+ RECIPIENTE 
1 6455 g 1 6674 g 
2 6440 g 2 6695 g 
3 6438 g 3 6681 g 
4 6450 g 4 6696 g 
5 6452 g 5 6683 g 
PROMEDIO : 6447 g PROMEDIO : 6686 g 





d ap. compactado 













MASA DEL RIPIO SUELTO + 
RECIPIENTE 
MASA DEL RIPIO COMPACTADO + 
RECIPIENTE 
1 5865 g 1 6230 g 
2 5839 g 2 6250 g 
3 5858 g 3 6215 g 
4 5875 g 4 6226 g 
5 5820 g 5 6262 g 
PROMEDIO : 5851 g PROMEDIO: 6237 g 
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La granulometría es la medición de los granos de una formación 
sedimentaria y el cálculo de la abundancia de los correspondientes 
porcentajes de cada uno de los tamaños previstos por una escala 
granulométrica, con fines de análisis tanto de su origen como de sus 
propiedades mecánicas.  
La granulometría y el tamaño máximo de agregado afectan las proporciones 
relativas de los agregados así como los requisitos de agua y cemento, la 
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economía, porosidad, contracción y 
durabilidad del concreto19.  
Tamaño máximo: Es el menor tamiz por el que  pasa toda la muestra. 
Tamaño máximo nominal: El tamaño máximo nominal de un agregado, es el 
menor tamaño de la malla por el cual debe pasar la mayor parte del 
agregado, la malla de tamaño máximo nominal, puede retener de 5% a 15% 
del agregado dependiendo del número de tamaño. Se realizará el ensayo 
según la norma NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
 
                                               
19
 http://www.ecured.cu/index.php/Granulometr%C3%ADa 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS GRUESO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 




ENSAYO: 1 MASA DE LA MUESTRA : 10000 g 
Modulo de Finura 6,88 























Nº 4 3/8'' 1/2'' 3/4'' 1'' 
TAMIZ 










   
 
 
    
 
    
 
    
 
 
   
    
     
 
     
 
 
     
 
     
   
      
 
 
      
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
2'' 0 0 0 100 - 
1^1/2'' 0 0 0 100 - 
1'' 0 0 0 100 100 
3/4'' 484 484 5 95 90 - 100 
1/2'' 7543 8027 80 20 20  -  55 
3/8'' 1460 9487 95 5 0  -  15. 
Nº 4 93 9580 96 4 0  -  5 
Nº 8 16 9596 96 4 - 
Nº 16 18 9614 96 4 - 
FUENTE 380 9994 100 0 - 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS GRUESO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGÓN DE ALTA RESISTENCUA (f´c= 50 MPa) UTILIZANDO EL 





ENSAYO: 2 MASA DE LA MUESTRA : 10000 g 
MF  
_ de_ los_ %_ retenidos_ en_ la_ serie_ de_ abrams
 Modulo de Finura : =6,9
9 100 























Nº 4 3/8'' 1/2'' 
TAMIZ 
3/4'' 1'' 










   
 
 
    
 
    
 
    
 
 
   
    
     
 
     
 
 
     
 
     
   
      
 
 
      
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
2'' 0 0 0 100 - 
1^1/2'' 0 0 0 100 - 
1'' 0 0 0 100 100 
3/4'' 535 535 5 95 90 - 100 
1/2'' 8204 8739 87 13 20  -  55 
3/8'' 1040 9779 98 2 0  -  15. 
Nº 4 67 9846 99 1 0  -  5 
Nº 8 11 9857 99 1 - 
Nº 16 16 9873 99 1 - 
FUENTE 119 9992 100 0 - 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS GRUESO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 





ENSAYO: 3 MASA DE LA MUESTRA : 10000 g 
MF 
_ de_ los_ %_ retenidos_ en_ la_ serie_ de_ abrams =
 Modulo de Finura : 
7,03 
























Nº 4 3/8'' 1/2'' 3/4'' 1'' 
TAMIZ 










   
 
 
    
 
    
 
    
 
 
   
    
     
 
     
 
 
     
 
     
   
      
 
 
      
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
2'' 0 0 0 100 - 
1^1/2'' 0 0 0 100 - 
1'' 0 0 0 100 100 
3/4'' 608 608 6 94 90 - 100 
1/2'' 7456 8064 81 19 20  -  55 
3/8'' 1715 9779 98 2 0  -  15. 
Nº 4 187 9966 100 0 0  -  5 
Nº 8 12 9978 100 0 - 
Nº 16 5 9983 100 0 - 
FUENTE 13 9996 100 0 - 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS GRUESO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 





ENSAYO: 4 MASA DE LA MUESTRA : 10000 g 
MF 
_ de_ los_ %_ retenidos_ en_ la_ serie_ de_ abrams
 Modulo de Finura : =7,02 
























Nº 4 3/8'' 1/2'' 3/4'' 1'' 
TAMIZ 










   
 
 
    
 
    
 
    
 
 
   
    
     
 
     
 
 
     
 
     
   
      
 
 
      
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
2'' 0 0 0 100 - 
1^1/2'' 0 0 0 100 - 
1'' 0 0 0 100 100 
3/4'' 542 542 5 95 90 - 100 
1/2'' 7815 8357 84 16 20  -  55 
3/8'' 1404 9761 98 2 0  -  15. 
Nº 4 202 9963 100 0 0  -  5 
Nº 8 15 9978 100 0 - 
Nº 16 7 9985 100 0 - 
FUENTE 13 9998 100 0 - 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS GRUESO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 





ENSAYO: 5 MASA DE LA MUESTRA : 10000 g 
MF  
_ de_ los_ %_ retenidos_ en_ la_ serie_ de_ abrams 
 Modulo de Finura : =5,88 























Nº 16 Nº 8 Nº 4 3/8'' 1/2'' 
TAMIZ 










   
 
 
    
 
    
 
    
 
 
    
 
    
 
    
 
 
     
 
     
 
      
 
 
      
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
2'' 0 0 0 100 - 
1^1/2'' 0 0 0 100 - 
1'' 0 0 0 100  
3/4'' 0 0 0 100  
1/2'' 0 0 0 100 100 
3/8'' 800 800 8 92 85  -  100 
Nº 4 7600 8400 84 16 10.- 30 
Nº 8 1200 9600 96 4 0  -  10 
Nº 16 400 10000 100 0 0  -  5 
FUENTE 0 10000 100 0 - 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: MASA DE LA MUESTRA : 1 600 g 
MF  
de _ los _ % _ retenidos_ en _ la _ serie_ de _ abrams
















TENDENCIA AL GRUESO 20 
10 
0 
Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 
TAMIZ 
Nº 8 Nº 4 3/8'' 










    
 
 
      TENDENCIA A FINOS 
 
   
      
 
      
 
 
      
 
 
       
 
       
 
 
       
 
      
             
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) CUMULADO ( RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 17,5 17,5 2,9 97,1 95  -  100 
Nº 8 107,1 124,6 20,8 79,2 80  -  100 
Nº 16 117,1 241,7 40,4 59,6 50  -  85 
Nº 30 104,3 346,0 57,8 42,2 25  -  60 
Nº 50 112,1 458,1 76,5 23,5 5 -   30. 
Nº 100 88,0 546,1 91,2 8,8 0 - 10. 
Nº 200 0,0 546,1 91,2 8,8 - 
FUENTE 53,0 599,1 100,0 0,0 - 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: 2  600 g 
: MF  
de _ los _ % _ retenidos_ en _ la _ serie_ de _ abrams

















TENDENCIA AL GRUESO 
0 
Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 Nº 8 Nº 4 3/8'' 
TAMIZ 










    
 
 
    
    
  TENDENCIA A FINOS      
   
     
 
 
      
 
 
       
 
       
 
     
 
         
 
    
        
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) CUMULADO ( RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 30,7 30,7 5,1 94,9 95  -  100 
Nº 8 142,1 172,8 28,8 71,2 80  -  100 
Nº 16 124,2 297,0 49,6 50,4 50  -  85 
Nº 30 91,1 388,1 64,8 35,2 25  -  60 
Nº 50 29,7 417,8 69,7 30,3 5 -   30. 
Nº 100 130,5 548,3 91,5 8,5 0 - 10. 
Nº 200 41,5 589,8 98,5 1,5 - 
FUENTE 9,2 599,0 100,0 0,0 - 
MASA DE LA MUESTRA : 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: MASA DE LA MUESTRA : 3 600 g 
MF  
de _ los _ % _ retenidos_ en _ la _ serie_ de _ abrams
















Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 
TAMIZ 
Nº 8 Nº 4 3/8'' 










    
 
 
    
  TENDENCIA A FINOS 
 
   
      
 
      
 
 
      
 
 
       
 
              
 
    
       
 
 
        
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) CUMULADO ( RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 22,2 22,2 3,7 96,3 95  -  100 
Nº 8 135,0 157,2 26,2 73,8 80  -  100 
Nº 16 109,3 266,5 44,5 55,5 50  -  85 
Nº 30 91,0 357,5 59,6 40,4 25  -  60 
Nº 50 52,5 410,0 68,4 31,6 5 -   30. 
Nº 100 122,1 532,1 88,8 11,2 0 - 10. 
Nº 200 51,2 583,3 97,3 2,7 - 
FUENTE 16,1 599,4 100,0 0,0 - 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: 4 MASA DE LA MUESTRA : 600 g 
MF 
de_ los_ %_ retenido_s en_ la_ serie_ de_ abrams
























DENCIA AL GRUESO 
Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 
TAMIZ 
Nº 8 Nº 4 3/8'' 














TENDENCIA A FINOS 
    
   
      
 
      
 
 
      
 
 
       
 
       
 TEN     
        
 
        
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 24,2 24,2 4,0 96,0 95  -  100 
Nº 8 151,4 175,6 29,4 70,6 80  -  100 
Nº 16 112,0 287,6 48,1 51,9 50  -  85 
Nº 30 89,9 377,5 63,1 36,9 25  -  60 
Nº 50 80,6 458,1 76,6 23,4 5 - 30. 
Nº 100 73,7 531,8 88,9 11,1 0 - 10. 
Nº 200 48,2 580,0 97,0 3,0 - 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: MASA DE LA MUESTRA : 5 455,7 g 
MF= 
de_ los_ %_ ret eni do_sen_ la _ seri e_ de_ abrams


















Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 
TAMIZ 
Nº 8 Nº 4 3/8'' 










    
 
 
      TENDENCIA A FINOS 
 
   
      
 
      
 
 
      
 
 
       
 
         
 
   
 
       
 
 
        
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 19,3 19,3 4,2 95,8 95  -  100 
Nº 8 98,0 117,3 25,8 74,2 80  -  100 
Nº 16 81,8 199,1 43,8 56,2 50  -  85 
Nº 30 69,1 268,2 59,0 41,0 25  -  60 
Nº 50 64,8 333,0 73,3 26,7 5 - 30. 
Nº 100 53,2 386,2 85,0 15,0 0 - 10. 
Nº 200 50,5 436,7 96,1 3,9 - 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE GRANULADOS FINOS 
NORMA : NTE-INEN 872 (ASTM-C136) 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 





ENSAYO: 6 MASA DE LA MUESTRA : 600 g 
MF 
de_ los_ %_ ret eni do_sen_ la _ seri e_ de_ abrams














Nº 100 Nº 50 Nº 30 Nº 16 
TAMIZ 
Nº 8 Nº 4 3/8'' 










    
 
 
    
      TENDENCIA A FINOS  
      
 
      
 
 
      
 
 
       
 
          TEN   
    
 
       
 
 
        
 
        
 
 
        
 
TAMIZ 
RETENIDO % % LIMITE 
PARCIAL(g) ACUMULADO (g) RETENIDO PASA ESPECIFICADO 
3/8'' 0,0 0,0 0,0 100,0 100 
Nº 4 0,0 0,0 0,0 100,0 95  -  100 
Nº 8 60,0 60,0 10,0 90,0 80  -  100 
Nº 16 120,0 180,0 30,0 70,0 50  -  85 
Nº 30 180,0 360,0 60,0 40,0 25  -  60 
Nº 50 120,0 480,0 80,0 20,0 5 -   30. 
Nº 100 90,0 570,0 95,0 5,0 0 - 10. 
Nº 200 30,0 600,0 100,0 0,0 - 
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4. EL CEMENTO 
Es el conglomerante más importante que  encontramos en la actualidad, se 
emplea principalmente en la fabricación de morteros y hormigones. 
4.1 Propiedades Físicas y Mecánicas del Cemento Armaduro Especial de la 
línea Lafarge 
 
Las propiedades físicas y mecánicas del cemento portland se miden 
mediante ensayos normalizados realizados en el cemento puro, en la pasta o 
en el mortero y muestran la calidad del cemento. 
   





















1 3 7 28 
Edad de ensayo (días) 
INEN 490     ARMADURO 


























Certificado  de Calidad 
Producto                            ARMADURO                                                                                      Período Análisis: 
Día                           Mes            Año 
Fecha de emisión                       13-ago-13                                                                                                          4                         Jul                2013 
 
Solicitante                          SRS. FOPECA 
 
El cemento ARMADURO cumple con las especificaciones de la NTE INEN 490 (ASTM C-595) para cemento hidráulico 
compuesto Portland Puzolánico tipo IP 
 
CARACTERISTICAS  QUIMICAS Unidad INEN 490 ARMADURO ENSAYOS  FISICOS Unidad INEN 490 ARMADURO 
Pérdida por calcinación % 5,0 Máximo 1,0 Finura:     
SiO2 %   27,6 Retenido en malla 325: %   4,8 
Al2O3 %   7,5 Blaine (cm2/g)   3450 
Fe2O3 %   3,6 Consistencia Normal %   25,8 
CaO %   52,7 Fraguado: Inicial Minutos 45 - 420 Mínimo 120 
MgO % 6,0 Máximo 2,4 Expansión: % 0,800 Máximo 0,13 
SO3 % 4,0 Máximo 2,3 Contracción: % 0,200 Máximo - 
Na2O %   1,63 Peso volumétrico (g/cm3)   1,000 
K2O %   0,52 Contenido de Aire % 12 Máximo 5,7 
TiO2 %   0,4 Densidad (g/cm3) (g/cm3)   2,985 
     Resistencias: Edad (Días)     
Total %   99,73 1 MPa  10,7 11,60 
     3 MPa 13,0 Mínimo 21,30 
7 MPa 20,0 Mínimo 26,10 
28 MPa 25,0 Mínimo 29,9 
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4.1.1Densidad del Cemento 
 
“La densidad o peso específico se define como la relación de peso a 
volumen; su valor varía entre 3.08 a 3.20 gr/cm3 para el cemento portland 
tipo 1. El peso específico del cemento no indica la calidad del cemento, pero 
se emplea en el diseño y control de mezclas de concreto; sin embargo un 
peso específico bajo y una finura alta indican que el cemento tiene 
adiciones.”20 
Según realizará según norma NTE-INEN 0156:09 2R (ASTM C–188). 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE DENSIDAD DEL CEMENTO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 0156:09 2R (ASTM C–188). 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 








DENSIDAD ABSOLUTA CON EL FRASCO DE LECHATELIER 
Nº DESCRIPCION  
 
1 
LECTURA INICIAL DEL FRASCO DE 











LECTURA FINAL DEL FRASCO + 












DENSIDAD DEL CEMENTO 
 
3,06 g / cm³ 















































DENSIDAD DEL CEMENTO 
 
2,94 g / cm³ 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
ENSAYO DE DENSIDAD DEL CEMENTO 
NORMA : 
TEMA: 
NTE-INEN 0156:09 2R (ASTM C–188). 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 








DENSIDAD ABSOLUTA CON EL FRASCO DE LECHATELIER 
Nº DESCRIPCION  
 
1 
LECTURA INICIAL DEL FRASCO DE 











LECTURA FINAL DEL FRASCO + 












DENSIDAD DEL CEMENTO 
 
3,04 g / cm³ 















































DENSIDAD DEL CEMENTO 
 
2,99 g / cm³ 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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La finura del cemento es una de las propiedades físicas más importantes del 
cemento, ya que está directamente relacionada con la velocidad de 
hidratación del mismo. 
 
“La hidratación de los granos de cemento ocurre del exterior hacia el interior; 
luego el área superficial de la partícula de cemento constituye el material de 
hidratación, y el tamaño de los granos (su finura) tiene gran influencia en la 
velocidad de hidratación, en el desarrollo de calor, en la refracción y en el 
aumento de resistencia con la edad”.21  
La norma utilizada NTE-INEN 489:2013  Segunda revisión 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA FINURA DEL CEMENTO 
MEDIANTE EL TAMIZ  DE 45um (No. 325) 
NORMA : NTE-INEN 957 : 2012 Tercera revisión 
TEMA:      HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa) UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO TIPO DE CEMENTO 
PROCEDENCIA : Planta Selva Alegre S.A. 
FECHA DEFABRICACION : 4  de Julio del 2013 HORA  : 8:00:0
0 FECHA DE MUESTREO : 8  de Julio del 2013  
FECHA DE ENSAYO : 8  de Julio del 2013  






Rc = Rs x (100 + C) 
F = 100 - Rc 
F = finura del cemento expresada como el porcentaje corregido que 
tamiz de 45 un (No. 325 ) 
Rc = residuo corregido , % 
Rs =residuo de la muestra retenida sobre el tamiz de 45 un (No. 325 ) 
C =factor de corrección del tamiz (determinado como se indica en el 
numeral 3.3  el cual puede ser positivo o negativo. 
 
 
Determinación de la Finura del Cemento 
 







    




0,047   g 
 
0,042   g 
 




4,7  % 
 
4,2  % 
 




95,3  % 
 
95,8  % 
 
94,6  % 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACIÓN DE LA FINURA POR TAMIZADO SECO 
NORMA : NTE-INEN 489:2013  Segunda revisión 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa) 
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA 
LINEA LAFARGE 
TEMA: 
TIPO DE CEMENTO : PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO. 
PROCEDENCIA : Planta Selva Alegre S.A. 
FECHA DEFABRICACION : 4  de Julio del 2013 HORA  : 11:30:00 
FECHA DE MUESTREO : 8  de Julio del 2013   
FECHA DE ENSAYO : 8  de Julio del 2013  
 





F = 100 - [(Rs x 100)/m] 
 
 
F = finura del cemento expresado como el porcentaje que pasa a través del 
tamiz de  75 µm (No. 200), 
Rs = Residuo de la muestra, retenido en el tamiz  de 75 µm (No. 200), en 
gramos. 
m =  masa de la muestra de ensayo, en gramos. 
 
 
Determinación de la Finura del Cemento por Tamizado Seco 
 
 







    




2,49  g 
 
2,45  g 
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4.1.3 Superficie Específica 
 
Es el área superficial de las partículas de una masa unitaria de cemento Portland, 
determinada por permeametría. 
4.1.4 Muestra Patrón 
Es la muestra empleada en la calibración del permeabilimétro  y debe ser 
aprobada por el INEN. 
 
 
4.1.5 Consistencia Normal 
 
“Es la cantidad de agua necesaria para que la pasta de cemento alcance una 
fluidez óptima y una plasticidad ideal. Se utiliza principalmente para 
determinar el tiempo de fraguado, la estabilidad de volumen, el calor de 
hidratación y la resistencia mecánica. Es un factor que no es índice de 
calidad del cemento.”22 




4.1.6 Resistencia Cúbica de los morteros de cemento 
 
Este ensayo se realiza mediante la norma NTE-INEN 488:2009 Segunda 
Revisión. “Esta norma establece el método de ensayo para determinar la 
resistencia a la compresión de morteros elaborados con cemento hidráulico, 
usando cubos de 50 mm de arista. Proporciona un medio para determinar la 
resistencia a la compresión del cemento hidráulico y otros morteros y los 
resultados pueden ser utilizados para determinar el cumplimiento con las 
especificaciones.”23 
 




 NTE INEN 488 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
NORMA : NTE-INEN 488:2009 Segunda Revisión 
A LA 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS 
 
16 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 















COMPRESION LADO A LADO B LADO C 

















































PROM= 2635,33 12,72 
 
RESULTADOS 
ESPECIFICACIONES ENSAYO DE FLUJO EN CUBOS 
  





DIAMETRO 2 26,5 %  
DIAMETRO 3 26,5 %  
AGUA : 340,0 g DIAMETRO 4 26,5 %  
No. CUBOS : 9 u SUMATORIA : 106,5 % ACEPTABLE 
TIPO DE CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO 












13 de Septiembre del 2013 
 
No. ENSAYO : 
 
1 
TEMPERATURA LABORATORIO : 20  º C  
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE. 




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 
 
11 DE OCTUBRE DEL 2013 
1 2 3 4 5 6 7 8 
CUBO 
N° 











COMPRESION LADO A LADO B LADO C 

















































PROM= 2550,00 26,88 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS 
 
20 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 







































































PROM= 2678,00 16,92 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE. 
NORMA : NTE-INEN 488:2009 2R 
COMPRESION PROMEDIO 









1   
2 
3   4   5   6   7   8   9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



























)                                




                              




                   
                              
                              
 
EDAD 
RESISTENCIA A LA 
 
Días Kg/cm2 MPa % Esperado 
0 0,0 0,00 0,00 
3 2635,3 12,72 47,34 
7 2678,0 16,92 62,94 
28 2550,0 26,88 100,00 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE. 
NORMA : NTE-INEN 488:2009 Segunda Revisión 
LA 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS 
 
19 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 















COMPRESION LADO A LADO B LADO C 

















































PROM= 2584,0 13,05 
 
RESULTADOS 
ESPECIFICACIONES ENSAYO DE FLUJO EN CUBOS 
  





DIAMETRO 2 26,7 %  
DIAMETRO 3 27,0 %  
AGUA : 340,0 g DIAMETRO 4 26,6 %  
No. CUBOS : 9 u SUMATORIA : 107,7 % ACEPTABLE 
TIPO DE CEMENT PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO 












16 de Septiembre del 2013 
 
No. ENSAYO : 
 
2 
TEMPERATURA LABORATORIO : 20  º C  
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE. 




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 
 
14 DE OCTUBRE DEL 2013 
1 2 3 4 5 6 7 8 
CUBO 
N° 











COMPRESION LADO A LADO B LADO C 

















































PROM= 2635,0 27,15 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS 
 
23 DE SEPTIEMBRE DEL 2013 







































































PROM= 2601,0 18,77 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
DE MORTEROS EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE. 
NORMA : NTE-INEN 488:2009 2R 
COMPRESION PROMEDIO 








1   2   3   4   5   6   7   8   9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 




























)                                
                              






                   






                       
                              
                              
 
EDAD 
RESISTENCIA A LA 
 
Días Kg/cm2 MPa % Esperado 
0 0 0,00 0,00 
3 2584,0 13,05 48,05 
7 2601,0 18,77 69,12 
28 2635,0 27,15 100,00 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 





4.1.7 Tiempo de fraguado del cemento 
 
“El tiempo de fraguado se determina observando la penetración de una aguja 
en una pasta de cemento de consistencia normal, hasta que alcanza un valor 
especificado. La estabilidad de volumen se determina observando la expansión 
volumétrica de la pasta de cemento de consistencia normal, indicada por el 
desplazamiento relativo de dos agujas.”24 
 
Según norma NTE-INEN 159:2010 Segunda revisión. 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE PASTA DE 
CEMENTO HIDRAULICO, METODO DE LAS AGUJAS DE GILLMORE. 
NORMA : NTE-INEN 159 :2010 Segunda revisión . 
TEMA:  HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE 
MARCA : LAFARGE 
TIPO:   CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO TIPO IP 
Fecha de Fabricación : 4 Julio del 2013 
Fecha de muestreo : 12 Julio del 2013 











  1 2 3 
 










Hora inicial del ensayo 
 








Hora inicial del fraguado del cemento 
 







Tiempo de fraguado inicial del 
cemento 
 








Hora final del fraguado del cemento 
 








Tiempo de fraguado final del cemento 
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES Y MODELOS 
DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE FRAGUADO. 
MÉTODO DE VICAT. 
NORMA : NTE INEN  158:2009  Segunda Revisión 
TEMA: HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)  UTILIZANDO EL 


















Tiempo en minutos de la última 









Tiempo en minutos de la primera 









Lectura de penetración al tiempo E. C (mm) 26 26 25 
Lectura de penetración al tiempo H. D (mm) 23 22 20 
T. Fraguado Inicial T. F. I. 138 137 138 
 
T. Fraguado Final 
 







TIPO DE CEMENTO : PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO 




4  de Julio del 2013 
 






12  de Julio del 2013 
 
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2013  
TEMPERATURA LABORATORIO : 22  º C 
TEMPERATURA DEL AGUA DE MEZCLADO: 20  º C 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICA Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 





4.1.8 Contenido de aire 
El propósito de esta norma, es determinar si el cemento hidráulico bajo ensayo, 
cumple o no con los requisitos de, incorporación o no incorporación de aire, de 
la norma aplicable para cemento hidráulico para la cual se está realizando el 
ensayo. El contenido de aire en el hormigón está influenciado por muchos otros 
factores, distintos del potencial del cemento para incorporar aire. Según norma 
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NORMA : NTE-INEN 0195:2009 Segunda Revisión
TIPO DE CEMENTO :
PROCEDENCIA :
HORA  : 8:30:00
20  º C










W =  masa para 400 cm³ de mortero, g .
182.70 + 88.57
2000.00 +  4 x 88.57
829.90 =  100   -
Contenido de aire , 
volumen (%) 
Masa del cilindro vacío             MC
350.0 g DIAMETRO 1
Contenido de aire , volumen (%) 
Donde :
En norma se debe producir un flujo :





Planta Selva Alegre S.A.
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
CALCULOS
ESPECIFICACIONES  FLUJO  PARA CONTENIDO DE AIRE
FECHA DE ADQUISICION : 11 de Septiembre del 2013









4.38  % Contenido de aire , volumen   =
Masa del cilindro + Mortero      MM
Masa del Mortero          W = MM - MC
Relación A/C                             P
CONTENIDO DE AIRE (%)
P  =  valor del porcentaje de agua de mezclado, basado en la masa de 
cemento utilizado.
87 1/2 %    ± 7  1/2     
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NORMA : NTE-INEN 0195:2009 Segunda Revisión
TIPO DE CEMENTO :
HORA  : 8:00:00
20  º C










W =  masa para 400 cm³ de mortero, g .
182.70 + 90.00
2000.00 +  4 x 90.00
Contenido de aire , volumen   =
 =  100   - 827.90
Contenido de aire , 
volumen (%) 
Contenido de aire , volumen (%) 
Donde :
SUMATORIA :
Masa del cilindro vacío             MC
Masa del cilindro + Mortero      MM
Masa del Mortero          W = MM - MC
Relación A/C                             P
En norma se debe producir un flujo :
CALCULOS
CONTENIDO DE AIRE (%)
P  =  valor del porcentaje de agua de mezclado, basado en la masa de 
cemento utilizado.
4.34  % 
350.0 g DIAMETRO 1
DIAMETRO 2
AGUA : 315.0 g
DIAMETRO 3
ESPECIFICACIONES  FLUJO  PARA CONTENIDO DE AIRE
FECHA DE ADQUISICION :
FECHA DE REALIZACION :
11 de Septiembre del 2013




HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO






87 1/2 %    ± 7  
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NORMA : NTE-INEN 0195:2009 Segunda Revisión
HORA  : 8:00:00
20  º C










W =  masa para 400 cm³ de mortero, g .
182.70 + 87.14
2000.00 +  4 x 87.14
Contenido de aire , volumen   =
826.90 =  100   -Contenido de aire , 
volumen (%) 
Contenido de aire , volumen (%) 
P  =  valor del porcentaje de agua de mezclado, basado en la masa de 
cemento utilizado
Masa del cilindro vacío             MC
Masa del cilindro + Mortero      MM
Masa del Mortero          W = MM - MC
Relación A/C                             P
En norma se debe producir un flujo :
Donde :
4.99  % 
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
FECHA DE ADQUISICION : 11 de Septiembre del 2013
FECHA DE REALIZACION: 23 de Septiembre del 2013
PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
Planta Selva Alegre S.A.PROCEDENCIA :






CONTENIDO DE AIRE (%)
SUMATORIA :
DIAMETRO 2
AGUA : 305.0 g
DIAMETRO 3
DIAMETRO 4
ESPECIFICACIONES  FLUJO  PARA CONTENIDO DE AIRE




87 1/2 %    ± 7  1/2     




5. DISEÑO DE LAS MEZCLAS DE PRUEBA  
 
 
5.1 Análisis de la resistencia especificada del hormigón (f’c = 50 MPa) 
 
En la norma del ACI 211 4R-93 se establece “Hormigón de alta Resistencia está 
definido como un hormigón que tiene una Resistencia a la compresión 
especificada f’c de 6000 psi o mayor”. 
 
“Para reunir los requisitos de resistencia  especificados, el hormigón debe 
proporcionarse de tal manera, que la resistencia a la compresión promedio 
resultante de pruebas del campo exceda la resistencia a la compresión de 
diseño especificada f’c, por una cantidad suficientemente alta para hacer la 
probabilidad bajo pruebas pequeñas.”25 
 
5.2 Análisis de la resistencia requerida según la ACI 318-08 
 
La norma del ACI establece que cuando  una instalación productora de concreto 
no tenga registros de ensayos de resistencia en obra para el cálculo de  Ss 
(desviación estándar) que se ajuste a los requisitos del literal 5.3.1.1 o de 
5.3.1.2, que se refieren al cálculo de la deviación estándar; f´r debe 
determinarse de la tabla 5.3.2.2 y la documentación relativa a la resistencia 









                                               
25
 ACI 318.-08 




Tabla 2  ACI 5.3.2.2 Resistencia Promedio a la Compresión Requerida cuando no hay 
datos disponibles para obtener una desviación estándar de a muestra 




FUENTE: ACI 318 -08  
 
 
f´cr =1.10 f´c + 5.0 
f´cr= resistencia promedio requerida 
f´c= resistencia especificada 
 
f´cr =1.10 f´c + 5.0 
f´cr =1.10 (50 MPa) + 5.0 







5.3 Normativas (en concordancia con los Comités ACI 211.4R-98 y ACI 
363.2R-98) 
 
Por medio de las normas establecidas por el ACI, podremos realizar los 
cálculos necesarios para la elaboración de hormigones de alta resistencia, la 
norma ACI 211.4R-98 representa una guía para la selección de las 
proporciones de una mezcla y la oportunidad de optimizarlas en base a ensayos 
en mezclas de prueba. 
 
Para los ensayos de estas mezclas, nos basaremos  en la norma establecida 
por el ACI 363.2R-98, el cual se refiere a los ensayos para hormigones de alta 
resistencia y su control de calidad. 
Resistencia Especificada 
a la compresión, MPa 
Resistencia Promedio Requerida a 
la compresión, MPa. 
f´c < 21 f´cr = f´c + 7.0 
21 ≤ f´c ≤ 35 f´cr = f´c + 8.3 
f´c > 35 f´cr =1.10 f´c + 5.0 




5.4 Método del volumen absoluto 
 
 
Un procedimiento para calcular la cantidad requería de agregado fino, se basa 
en el uso de los volúmenes de componentes. El volumen total de los 
componentes conocidos agua, aire, cemento y agregado grueso se resta del 
volumen unitario del concreto para obtener el volumen requerido de agregado 
fino. El volumen que cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual a su 
peso dividido entre el peso específico de ese material (siendo este último el 
producto del peso unitario del agua y la densidad del material).    
“El peso específico del agregado utilizado en los cálculos debe ser compatible 
con la condición de humedad supuesta en los pesos básicos del agregado por 
mezcla, es decir, de la masa seca si se establecen los pesos del agregado de 
acuerdo a la base seca y del peso específico a granel SSS   si los pesos se 




5.5 Diseño de dosificaciones para mezclas de prueba en función de la 
resistencia requerida  
 
 
Para empezar con el diseño de mezclas de hormigones de alta resistencia 
debemos regirnos a la norma establecida por el ACI  en la cual se presentan los  
pasos necesarios para determinar proporciones óptimas de la mezcla, esta 
norma será nuestra guía en la investigación y preparación de la mezcla. 
 
A continuación se presentan los pasos a seguir para el desarrollo de la 
dosificación de una mezcla según el ACI 211.4R-93: 
 
 
                                               
26 http://www.arqhys.com/contenidos/gruesos-agregados.html 
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Paso 1- Selección del asentamiento 
El primer paso es la selección del asentamiento y resistencia del hormigón 
requerida, para hormigones de alta resistencia sin HRWR, un rango 
recomendado de asentamiento es de 2 a 4 pulgadas. 
 
Tabla 3 Asentamiento Recomendado para Hormigones con y sin HRWR 
 
 
FUENTE  ACI 318 
 
Cuando el productor de hormigón selecciona proporciones de hormigón de alta 
resistencia basándose en ensayos de lotes de prueba de laboratorio, la 
resistencia promedio requerida f´cr, se puede determinar de acuerdo a la 
siguiente ecuación. 
 
     
        





Paso 2- Selección del tamaño máximo del agregado 
 
Se basa en los requisitos de resistencia requerida de acuerdo a la tabla  
siguiente: 
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FUENTE  ACI 211 4R 
 
 
Paso 3-Selección del contenido óptimo de agregado 
 
Esta selección va a depender de las características del agregado y su tamaño 
máximo. 
Tabla 5 Volumen recomendado de agregado grueso por unidad de volumen de 
hormigón 
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Paso 4-Estimación  del contenido del contenido de agua y aire en mezcla 
 
La cantidad de agua por unidad de volumen de hormigón necesario para 
producir un asentamiento dado depende del tamaño máximo, forma de la 
partícula y granulometría del agregado, la cantidad de cemento y el tipo de 
aditivo reductor de agua utilizado. 
 
 
Tabla 6 Primera estimación de los requerimientos de agua de mezclado y contenido de 
aire del hormigón fresco basado en el uso de la arena con un 35 por ciento de los 
vacíos 
 
Tabla 7 Primera estimación de los requerimientos de agua de mezclado y contenido de 





FUENTE ACI 211.4R-93 
 
El contenido de vacíos de un agregado fino puede calcularse utilizando la 
ecuación siguiente: 
 




                          
                      (   )     
)         Ec (4-2) 
 
 ( −
    
             
)      
 
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual al 35 
por ciento, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezcla 
recomendada. 
lb/yd3 = (V - 35) X 8       (4-3) 
 
Paso 5 Selección (w/(c+p))  
 
La (w/(c+p) se calcula dividiendo el peso del agua de mezclado por el peso 
combinado del cemento y la ceniza volante. 
En las Tablas 4.3.5 (a) y (b), la máxima w/(c+p) recomendada está dada en 
función del tamaño máximo del agregado. 
 
 
Tabla 8 Recomendaciones Máximas de w/(c+p) para hormigones con HRWR 
 
FUENTE ACI 211.4R-93 
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Tabla 9 Recomendaciones Máximas de w/(c+p) para hormigones con HRWR 
 
 
FUENTE ACI 211.4R-93 
 
 
f´cr = f´c + 1400. 
Nota: La comparación de los valores contenidos en las Tablas 4.3.5 (a) y 4.3.5 
(b) permite, en particular, las siguientes conclusiones: 
 
1. Para una relación de agua material cementante  dado, la resistencia en obra 
del hormigón es mayor con el uso de HRWR que sin él, y esta mayor 
resistencia se alcanza dentro de un tiempo más corto. 
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2. Con el uso de HRWR, el hormigón en obra obtiene una resistencia que se 
puede lograr en un determinado período de tiempo utilizando menos material 
cementante que sería necesario cuando no se utiliza HRWR. 
 
Paso 6- Cálculo del contenido de material cementante 
 
El peso del material cementante requerido por y3 del hormigón puede 
determinarse dividiendo la cantidad del agua de mezclado por cm3 del hormigón 
(paso 4) para la relación w/(c+p) (paso 5). 
 
Paso 7-Dosificación básica de la mezcla sin otro material cementante 
 
Para determinar la dosificación de la mezcla óptima, el dosificador debe 
preparar varias mezclas de pruebas teniendo contenidos diferentes de ceniza 
volcánica. Generalmente, una mezcla de prueba debe hacerse con cemento 
portland, como único material cementante. 
Se determina entonces: 
1. Contenido de cemento por m3 




5.6 Cálculo de Resistencias Requeridas 
 
 
Basándonos en  el ACI 211.4R-93  para el cálculo de la resistencia requerida 
cuando no se cuenta con datos  para calcular una desviación estándar se utiliza 
la siguiente ecuación: 
 
     
        




f´c= 50 MPa = 7252 Psi 
 




     
         
    
      (Psi)  
 
 
0.90 X 9613= 8652 Psi 
 
 
A pesar que el valor de resistencia requerida es 9613 (Psi) en el cálculo del 
diseño de acuerdo a las tablas empleadas se utilizará el valor de 8652 (Psi) es 
decir se diseñará para  59.65           (MPa). 
 
5.7 Mezclas de prueba 
 
5.7.1 Cinco Alternativas de Mezclas 
 
Las siguientes alternativas de mezclas se diseñarán para la máxima resistencia 
posible de acuerdo a la normativa 211-4R 
 
Mezcla con material lavado y clasificado con corrección de granulometría 
variando el tamaño nominal máximo. 
 
Primera Alternativa: 
 Tamaño Nominal máximo ¾ 
Segunda Alternativa 
 Tamaño Nominal Máximo ½ 
Tercera Alternativa: 
 Tamaño Nominal Máximo 3/8 
 
Cuarta Alternativa: 
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM  3 / 8 con corrección de 
granulometría utilizando aditivo. 
 Sikament N100 
 Glenium 3000 NS 
 





Mezcla con material lavado y clasificado  de TNM  3 / 8 con corrección de 
granulometría utilizando aditivo Glenium 3000 NS y microsílice Rheomac 
(BASF). 
 
Se realizará tres alternativas de diseño, manteniendo constante el porcentaje de 
aditivo y variando los valores de microsílice, tomando en cuenta el rango de 
dosificación que el fabricante que recomienda, es decir la utilización del 5% al 
15% del peso del cemento.  
 
Se tomarán los siguientes  valores: 
 Microsílice al 5% 
 Microsílice al 8% 
 Microsílice al 10% 
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Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los limites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.53 2.59 g /cm3
157.87 161.62 lb /ft3
2.32 2.29 %
1.69 1.53 g /cm3
105.46 95.47 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
PASO 1 : Selección del asentamiento
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
δ ap. Suelta
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
3/4  plg
O.D = ( 0.72  x 95.47  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 3/4  plg 19 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.72
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 11063 Psi
f´cr = 76 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
3/4  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2)
V % = 105.46
157.87
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
-14.39   lb/ yd3
295.0   lb/ yd3 - +  14.39   lb/ yd3
280.61   lb/ yd3
2.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec. 
1  - x 100
33.2   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
295.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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11063 redondeo a 11100
TM = 3/4  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.2504
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 4.57   ft3
4.57   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
laboratorio es de 11100 psi, el valor que se utiliza en las tablas es:
9990 Psi
LIMITES
El agregado grueso = 11.48   ft3
Agua = 4.50   ft3
Aire = 0.54   ft3
280.61   lb
= 1120.7   lb
= 1120.7   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 5.91   ft3
Volumen total = 22.43   ft3
 -   22.43   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
 x  157.9   lb/ ft3
721.7   lb
f’cr ((f´c+1400))/0,90
0,90  11100
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DOSIFICACION  (lb) :
1120.7   lb
721.7   lb
1856.0   lb
280.6   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.25   ; 1.00   ; 0.64   ; 1.66   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.25  x  +  1.00  x  +  0.64  x  +  1.66  x  =  36.00 kg
x  = 10.14 kg
36.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
9
AGUA = 127.32   Kg
ARENA = 327.45   Kg
RIPIO = 842.09   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 508.47   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   









CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.29 0.49
ARENA : 2.32 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 2.32
AGUA : 2.32   - 0.31
100   + 2.32
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.29
AGUA : 2.29   - 0.49
100   + 2.29
CORRECCION DEL AGUA :
2.54   lt 0.13   lt 0.30   lt   =  2.96   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
2.96   lt
10.14   kg
6.40   kg






16.79   kg  =  16.50   kg SECO AL AIRE
16.79   kg  =  0.30   lt LE FALTA AL RIPIO
6.53   kg  =  6.40   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.25





Todas las mezclas patrón, se han diseñado para la máxima resistencia posible 









4.53   lt
12.14   kg
6.40   kg
16.50   kg
0.37   ; 1.00   ; 0.53   ; 1.36   
2.00 kg
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 3 DE JUNIO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
4.53   lt
12.14   kg
6.40   kg
16.50   kg
2.00 cm
Seca
Densidad del hormigón fresco : 2.41
MATERIAL
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5













Condiciones del Material  :Lavado y clasificado de TNM = 3/4 pulg, Arena lavada
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 3 DE JUNIO DEL 2013
MUESTRA:



























3 10.4 28387.8 32.98
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/4 pulg, de 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
con corrección de granulometría
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
6 DE JUNIO DEL 2013
10 10.2 28060.5 33.68
0.37
336.33
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PROM= 449.28 44.06 63.03
8 10.1 37057.1 462.53 45.36
451.31 44.260.37
2 10.2 35464.6 434.02 42.56








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 


















PROM= 523.69 51.36 73.47
9 10.2 42467.6 519.72 50.97
7 10.2 44467.7 544.19 53.370.37








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
1 DE JULIO DEL 2013
76.35
72.91
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CURVA TIEMPO VS RESISTENCIA










































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 3 DE JUNIO DEL 2013
MUESTRA:





cm cm cm3 g g g g/cm3
1 10.0 20 1570.80 4484 8350 3866 2.46
2 10.0 20 1570.80 4397 8232 3835 2.44
3 10.4 20 1698.97 3709 7780 4071 2.40
10 10.2 20 1634.26 3957 7745 3788 2.32
5 10.2 20 1634.26 4465 8340 3875 2.37
6 10.0 20 1570.80 4470 8288 3818 2.43
7 10.2 20 1634.26 4443 8280 3837 2.35
8 10.0 20 1570.80 4405 8225 3820 2.43





Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/4 pulg
y corrección de granulometría
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10 10.2 20.0 1634.3 3860 2.36
2.41








3 10.4 20.0 1688.1 4070
PROBETA 
N°
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS



















8 10.1 20.0 1602.4 3810 2.38
2.33
6 10.2 20.0 1634.3 3826 2.34








2 10.2 20.0 1634.3 3802
PROBETA 
N°
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1 10.2 20.2 1653.3 3818
PROBETA 
N°
9 10.2 20.0 1634.3 3851 2.36
2.31
7 10.2 20.1 1639.7 3850




Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los limites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
PASO 1 : Selección del asentamiento
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
δ ap. Suelta
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :








δ ap. compactada 
δ ap. compactada 
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
1/2  plg
O.D = ( 0.68  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 1/2  plg 13 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.68
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 11063 Psi
f´cr = 76 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
1/2  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2).
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :





 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
310.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
324.90   lb/ yd3
2.5%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec. 
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 1/2  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.2613
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 4.21   ft3
4.21   ft3
Volumen total = 22.79   ft3
 -   22.79   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
 x  159.1   lb/ ft3
670  lb
El agregado grueso = 10.35   ft3
Agua = 5.21   ft3
Aire = 0.68   ft3
324.90   lb
= 1243.4   lb
= 1243.4   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 6.55   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
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DOSIFICACION  (lb) :
1243.4   lb
670.5   lb
1672.7   lb
324.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.26   ; 1.00   ; 0.54   ; 1.35   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.26  x  +  1.00  x  +  0.54  x  +  1.35  x  =  36.00 kg
x  = 11.44 kg
36.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
9
AGUA = 147.41   Kg
ARENA = 304.21   Kg
RIPIO = 758.92   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 564.18   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   









CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.24 0.49
ARENA : 1.37 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 1.37
AGUA : 1.37   - 0.31
100   + 1.37
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.24
AGUA : 2.24   - 0.49
100   + 2.24
CORRECCION DEL AGUA :
2.99   lt 0.06   lt 0.26   lt   =  3.32   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
3.32   lt
11.44   kg
6.11   kg






15.39   kg  =  15.13   kg SECO AL AIRE
15.39   kg  =  0.26   lt LE FALTA AL RIPIO
6.17   kg  =  6.11   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.26










4.59   lt
12.44   kg
6.11   kg
15.13   kg








1.27   lt
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 18 DE JUNIO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje:
Porcentaje:
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
4.59   lt
12.45   kg
6.11   kg
15.13   kg
3.1 cm
Plastica
Densidad del hormigón Fresco: 2.44
Densidad del hormigón Endurecido: 2.37
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO LINEA LAFARGE
DATOS
Mezcla con material lavado y clasificado de        







ADITIVO   MICROSILICE
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)









Fluida 10 a 15
Liquida > 16
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5
Blanda 6 a 9
ARENA 0.49
RIPIO 1.22
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 18 DE JUNIO DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 403.90 39.61 56.67
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
56.12




9 10.2 32193.7 391.42 38.39 54.91
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 1/2 pulg, de 
granulometría
                                                                                                      
109 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES  Y MODELOS
  
 














PROM= 494.96 48.54 69.44
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
68.58




1 10.2 39456 486.03 47.66 68.19

















PROM= 527.20 51.70 73.96
5 10.3 43965.7 524.26 51.41 73.55
51.45 73.61
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
72.59




6 10.3 44000.2 524.67
                                                                                                      
110 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 






















































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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cm cm cm3 g g g g/cm3
1 10.0 20 1570.80 4392 8304 3912 2.49
2 10.0 20 1570.80 4498 8390 3892 2.48
3 10.4 20 1698.97 3864 7673 3809 2.24
4 10.0 20 1570.80 4400 8262 3862 2.46
5 10.2 20 1634.26 3889 7946 4057 2.48
6 10.0 20 1570.80 4463 8392 3929 2.50
7 10.2 20 1634.26 4460 8286 3826 2.34
8 10.0 20 1570.80 4430 8320 3890 2.48
9 10.0 20 1570.80 3762 7814 4052 2.58
10 10.2 20 1634.26 3858 7774 3916 2.40
PROM= 2.44
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8 10.2 20.00 1623.59 3882 2.39
7 10.2 20.00 1634.26 3856 2.36
9 10.2 20.27 1666.89 3865 2.32




























10 10.3 20.17 1669.49 3884 2.33
3 10.1 20.23 1631.78 3805 2.33
1 10.2 20.23 1642.53 4033 2.46
                                                                                                      
113 
 
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 




































4 10.3 20.10 1674.79 3937 2.35
2 10.3 20.03 1658.45 3957 2.39
5 10.3 20.13 1688.44 3966 2.35
1682.85 4014 2.39
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Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los limites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
ADITIVO: SIKAMENT
PASO 1 : Selección del asentamiento
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 1  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
δ ap. Suelta
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :








δ ap. compactado 
δ ap. compactado 
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
1/2  plg
O.D = ( 0.68  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 1/2  plg 13 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.68
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 11063 Psi
f´cr = 76 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
1/2  plg
1  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2).
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
PASO 5: Selección w / (c + p)
Para el hormigón a realizar, utilizando un HRWR y T.M.N. de 1/2 plg  
utilizamos la Tabla 4.3.5  (b)
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
295.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
309.90   lb/ yd3
2.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec. 
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  1 plg, y 1/2 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
295.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 1/2  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.3217
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 6.07   ft3
6.07   ft3
Volumen total = 20.93   ft3
 -   20.93   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
 x  159.1   lb/ ft3
965  lb
El agregado grueso = 10.35   ft3
Agua = 4.97   ft3
Aire = 0.54   ft3
309.90   lb
= 963.3   lb
= 963.3   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 5.08   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
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DOSIFICACION  (lb) :
963.3   lb
965.2   lb
1672.7   lb
309.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.32   ; 1.00   ; 1.00   ; 1.74   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.32  x  +  1.00  x  +  1.00  x  +  1.74  x  =  36.00 kg
x  = 8.87 kg
36.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
9
AGUA = 140.61   Kg
ARENA = 437.95   Kg
RIPIO = 758.92   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 437.05   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   









CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.24 0.49
ARENA : 1.37 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 1.37
AGUA : 1.37   - 0.31
100   + 1.37
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.24
AGUA : 2.24   - 0.49
100   + 2.24
CORRECCION DEL AGUA :
2.85   lt 0.09   lt 0.26   lt   =  3.21   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
3.21   lt
8.87   kg
8.79   kg






15.40   kg  =  15.13   kg SECO AL AIRE
15.40   kg  =  0.26   lt LE FALTA AL RIPIO
8.88   kg  =  8.79   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.32




Sikament-N 100 es un aditivo líquido, color café, compuesto por resinas 
sintéticas. Superplastificante, reductor de agua de alto poder y economizador de 
cemento. No contiene cloruros. 
 
Como reductor de agua de alto poder: 
Adicionándolo disuelto en la última porción del agua de amasado permite 
reducir, de acuerdo con la dosis usada, hasta un 30% del agua de la mezcla, 
consiguiéndose la misma manejabilidad inicial y obteniéndose un incremento 
considerable de las resistencias a todas las edades. 
 








NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje:
Porcentaje:
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.21   lt
8.87   kg
8.79   kg
15.13   kg
3.0 cm
Plastica




Consistencia   Asentamiento en  (cm)






Plástica 3 a 5
Blanda 6 a 9
Fluida 10 a 15
1.0%
MEZCLA  HAR - P3
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.36
ADITIVO   MICROSILICE
Sikament-N100 -
1.22   kg / l -
USANDO LA GUIA Tabla 4.3.5 (b)
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DATOS
Sector  Guayllabamba
Mezcla con material lavado y clasificado de        
TNM = 1/2 pulg, de granulometría
59.00 MPa
69.90 MPa
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 482.27 47.29 67.66
68.48




3 10.2 40043.1 486.86 47.74 68.30
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 1/2 pulg, con 
correcciones de granulometría y 1% de aditivo Sikament N-100.
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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PROM= 510.97 50.11 71.69
47.97 68.63
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
76.37




6 10.2 40232 489.16














PROM= 472.20 46.31 66.25
45.66 65.32
57.38




9 10.2 37794.9 465.57
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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3 10.2 20.00 1644.96 3950 2.40
2 10.2 20.00 1644.96 3916 2.38
1 10.2 20.00 1644.96 3973 2.42




























6 10.2 20.07 1650.44 3948 2.39
5 10.2 20.03 1647.70 3836 2.33
4 10.2 20.07 1639.70 3942 2.40
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9 10.2 20.00 1623.59 3893 2.40
8 10.1 20.03 1615.65 3903 2.42
7 10.1 20.00 1612.96 3836 2.38














Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los limites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
ADITIVO : GLENIUM 3000 NS DENSIDAD 1.07 Kg/l
PASO 1 : Selección del asentamiento
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
δ ap. suelta 
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :








δ ap. compactada 
δ ap. compactada 
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
3/8  plg
O.D = ( 0.65  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 3/8  plg 10 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.65
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 11063 Psi
f´cr = 76 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
3/8  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2).
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
PASO 5: Selección w / (c + p)
Para el hormigón a realizar, utilizando un HRWR y T.M.N. de 3/8 plg  
utilizamos la Tabla 4.3.5  (b)
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
320.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
334.90   lb/ yd3
3.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec.
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
320.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 3/8  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.2617
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 4.18   ft3
4.18   ft3
Volumen total = 22.82   ft3
 -   22.82   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
 x  159.1   lb/ ft3
666  lb
El agregado grueso = 9.89   ft3
Agua = 5.37   ft3
Aire = 0.81   ft3
334.90   lb
= 1279.6   lb
= 1279.6   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 6.75   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
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DOSIFICACION  (lb) :
1279.6   lb
665.8   lb
1598.9   lb
334.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.26   ; 1.00   ; 0.52   ; 1.25   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.26  x  +  1.00  x  +  0.52  x  +  1.25  x  =  40.00 kg
x  = 13.19 kg
40.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
10
AGUA = 151.95   Kg
ARENA = 302.10   Kg
RIPIO = 725.44   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 580.58   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   
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DOSIFICACION  (lb) :
1279.6   lb
665.8   lb
1598.9   lb
334.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.26   ; 1.00   ; 0.52   ; 1.25   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.26  x  +  1.00  x  +  0.52  x  +  1.25  x  =  40.00 kg
x  = 13.19 kg
40.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
10
AGUA = 151.95   Kg
ARENA = 302.10   Kg
RIPIO = 725.44   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 580.58   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   








4.31   lt
13.19   kg
6.79   kg




0.50   lt
ARENA 0.51
RIPIO 1.23
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 19 DE JULIO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
4.31   lt
13.19   kg
6.79   kg
16.20   kg
2.50 cm
Seca
Densidad del hormigón Endurecido: 2.38
MATERIAL
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5













Condiciones del Material  :Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 19 DE JULIO DEL 2013
MUESTRA:



























2 10.2 35089.7 41.84
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
22 DE JULIO DEL 2013
5 10.2 34929.9 41.92
0.33
426.63
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PROM= 528.77 51.85 74.18
6 10.1 42939 535.94 52.56
516.76 50.680.33
1 10.2 43318.2 533.61 52.33








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 


















PROM= 603.52 59.19 84.67
84.18
85.09








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
9 10.1 48916.2 606.54 59.48
8 10.2 49027.3 600.00 58.840.33
7 10.2 49356.8 604.03 59.23
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CURVA TIEMPO VS RESISTENCIA











































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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5 10.2 19.8 1615.2 3838 2.38
2.35








2 10.2 19.9 1634.0 3845
PROBETA 
N°
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS



















6 10.1 20.0 1591.8 3813 2.40
2.37
4 10.2 20.0 1645.0 3890 2.36








1 10.2 20.0 1623.6 3847
PROBETA 
N°
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7 10.2 20.0 1634.3 3873
PROBETA 
N°
9 10.1 20.0 1613.0 3870 2.40
2.37
8 10.2 20.0 1634.3 3873




Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los limites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
ADITIVO:SIKAMENT N100
GLENIUM 3000 NS
PASO 1 : Selección del asentamiento
δ ap. suelta 
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :








δ ap. compactada 
δ ap. compactada 
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
3/8  plg
O.D = ( 0.65  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 3/8  plg 10 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.65
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 11063 Psi
f´cr = 76 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
3/8  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2).
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
PASO 5: Selección w / (c + p)
Para el hormigón a realizar, utilizando un HRWR y T.M.N. de 3/8 plg  
utilizamos la Tabla 4.3.5  (b)
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
320.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
334.90   lb/ yd3
3.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec.
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
320.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 3/8  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.2617
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 4.18   ft3
4.18   ft3
Volumen total = 22.82   ft3
 -   22.82   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
 x  159.1   lb/ ft3
666  lb
El agregado grueso = 9.89   ft3
Agua = 5.37   ft3
Aire = 0.81   ft3
334.90   lb
= 1279.6   lb
= 1279.6   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 6.75   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
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DOSIFICACION  (lb) :
1279.6   lb
665.8   lb
1598.9   lb
334.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.26   ; 1.00   ; 0.52   ; 1.25   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO:10 cm
V =




0.26  x  +  1.00  x  +  0.52  x  +  1.25  x  =  40.00 kg
x  = 13.19 kg
40.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
10
AGUA = 151.95   Kg
ARENA = 302.10   Kg
RIPIO = 725.44   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 580.58   Kg
           ℎ     ó =2.40   / ^3
         =(   ^2)/4   










CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.24 0.49
ARENA : 1.37 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 1.37
AGUA : 1.37   - 0.31
100   + 1.37
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.24
AGUA : 2.24   - 0.49
100   + 2.24
CORRECCION DEL AGUA :
3.45   lt 0.07   lt 0.28   lt   =  3.81   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
3.81   lt
13.19   kg
6.79   kg






16.49   kg  =  16.20   kg SECO AL AIRE
16.49   kg  =  0.28   lt LE FALTA AL RIPIO
6.87   kg  =  6.79   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.26
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Luego de la corrección de humedad, se determina una nueva dosificación, pero 
en las tablas de diseño del ACI con esta relación no llegaremos a la resistencia 
deseada, así que se procede a bajar esta relación de tal manera que se 
mantenga el valor de agua corregida y se aumente cierta cantidad de cemento; 




   2  
 
    
 
   2  
C= 14.64 kg 
Este es el nuevo valor de cemento necesario para la mezcla y la dosificación 
nos quedaría de la siguiente forma: 
 
0.26; 1.00; 0.46; 1.11 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 















DOSIFICACION FINAL PARA LA ELABORACION :
MATERIAL DOSIFICACION
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Como superplastificante del 0.5% al 1% del peso del cemento. 
Como reductor de agua de alto poder del 1% al 2% del peso del cemento. 
 
Densidad: 1.22 kg/l. 
Utilizando el 3% 
Porcentaje del peso del cemento: 0.42 kg 
Volumen: 0.348 litros. 
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 20 DE AGOSTO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje:
Porcentaje:
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.67   lt
14.13   kg
6.56   kg
15.64   kg
Asentamiento Obtenido : 2 cm
Consistencia : Seca
Densidad del hormigón Endurecido: 2.44 g/cm3
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5








Sikament  N 100 -





ADITIVO   MICROSILICE
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO LINEA LAFARGE
DATOS
Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena 
lavada
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 20 DE AGOSTO DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 612.68 60.08 100.14
99.29




7 10.2 49395.2 604.50 59.28 98.80
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
y con aditivo SIKAMENT N100   3 % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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PROM= 675.06 66.20 110.33
65.80 109.66
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
110.85




8 10.2 54824 670.94














PROM= 724.27 71.03 118.38
118.37




9 10.2 59857.3 727.77 71.37 118.95
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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  CURVA TIEMPO VS RESISTENCIA 
          
EDAD 
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO 
REQUERIDA (f'cr) 
Días Kg/cm2 MPa 
% 
Esperado 
0 0 0.00 0.00 
3 612.68 60.08 100.14 
7 675.06 66.20 110.33 






































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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7 10.2 20.00 1634.26 3885 2.38
6 10.2 20.00 1634.26 4054 2.48
5 10.2 20.00 1634.26 4030 2.47




























8 10.2 20.00 1634.26 4028 2.46
3 10.2 20.00 1634.26 3868 2.37
2 10.2 20.00 1634.26 4000 2.45










                                                                                                      
153 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 
DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES  Y MODELOS 
 
 


















9 10.2 20.00 1644.96 4035 2.45
4 10.2 20.00 1644.96 4034 2.45
1 10.3 20.00 1666.46 4034 2.42
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Aditivo y Porcentaje utilizado 
 
GLENIUM 3000 NS 
 
Densidad: 1.07 kg/l 
Utilizando el 1.5% 
Porcentaje del peso del cemento: 0.21 kg 
Volumen: 0.198 litros. 
                    198 cm3 
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 20 DE AGOSTO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje:
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.67   lt
14.13   kg
6.50   kg
15.64   kg
15 cm
Liquida
Densidad del hormigón Endurecido: 2.48
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO LINEA LAFARGE
Glenium 3000 NS -






ADITIVO   MICROSILICE












Fluida 10 a 15
Liquida > 16
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5
Blanda 6 a 9
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 20 DE AGOSTO DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 595.55 58.40 83.55
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 1.5 % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
82.60




4 10.2 49157.6 601.59 59.00 84.40
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PROM= 648.10 63.56 105.93
63.57 105.94
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
108.21




7 10.2 52965.3 648.19














PROM= 769.68 75.48 107.98
108.28




9 10.3 63100.3 762.22 74.75 106.94
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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4 10.2 20.00 1634.26 4165 2.55
2 10.2 20.00 1634.26 4118 2.52
1 10.2 20.00 1623.59 3980 2.45




























7 10.2 20.00 1634.26 3974 2.43
5 10.2 20.00 1634.26 4066 2.49
3 10.2 20.00 1623.59 4103 2.53
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9 10.3 20.00 1655.69 4210 2.54
8 10.5 20.00 1720.82 4140 2.41
6 10.2 20.00 1644.96 4107 2.50














Mezcla con material lavado y clasificado de TMN 3/8 con corrección de 
granulometría utilizando aditivo Glenium 3000 NS y microsílice Rheomac 
(BASF) 
 
El diseño y los cálculos son los mismos que para los anteriores ensayos con 
3/8, lo que se varía es la cantidad de microsílice. La dosificación y cantidades 





Valores de Microsílice utilizados: 5%, 8%, 10% 
 
 Microsílice al 5% 
El valor a utilizarse es el siguiente: 
% del peso del cemento: 0.71 kg
40.00 kg
PESO (kg)








DOSIFICACION FINAL PARA LA ELABORACION :
MATERIAL DOSIFICACION




NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 6 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.67   lt
14.13   kg
6.50   kg
15.64   kg
15.00 cm
Fluída
Densidad del hormigón Endurecido: 2.42 g/cm3
Asentamiento Obtenido :
Consistencia :
Condiciones del Material  :Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA(f¨c=50MPa) UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO  DE LA  LINEA LAFARGE
MICROSILICE
Glenium 3000 NS Rheomac SF 100
69.90 MPa
Mina Sector Guayllabamba
5.0%1.07   kg / l
1.5%
59.00 MPa








Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 6 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 596.74 58.52 83.72
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO EL CEMENTO 
ARMADURO DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
granulometría, con aditivo Glenium  al 1,5  % y Microsílice al  5% 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
9 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
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RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 








1 10.2 49410.5 604.68 59.30
8 10.2 45816.4 560.70 54.99














PROM= 641.37 62.90 89.98
9 10.2 53375.5 653.21 64.06
6 10.3 49468 589.87 57.850.26








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
4 DE OCTUBRE DEL 2013
82.76
91.64
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CURVA TIEMPO VS RESISTENCIA











































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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3 10.2 20.0 1634.3 3945
PROBETA 
N°
7 10.4 20.0 1709.9 4179 2.44
2.41
4 10.2 20.0 1634.3 3945 2.41



























1 10.2 20.0 1634.3 3935
PROBETA 
N°
8 10.2 20.0 1634.3 3920 2.40
2.41
5 10.2 20.0 1645.0 3942 2.40
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 Microsílice al 8% 
El valor a utilizarse en la siguiente mezcla es el siguiente: 
% del peso del cemento: 1.13 kg/l




























2 10.3 20.0 1666.5 3961
PROBETA 
N°
9 10.2 20.0 1634.3 3982 2.44
2.38
6 10.3 20.0 1677.3 2.49




NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 16 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.67   lt
14.13   kg
6.50   kg
15.64   kg
15.00 cm
Fluída
Densidad del hormigón Endurecido: 2.38 g/cm3
Blanda 6 a 9




ADITIVO   MICROSILICE
Asentamiento Obtenido :
Consistencia :
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DOSIFICACION
Plástica 3 a 5





Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 16 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
MUESTRA:











PROM= 611.01 59.92 85.72
PROBETA 
N°
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA UTILIZANDO EL CEMENTO 
ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE










RESISTENCIA A LA COMPRESION 
50821
granulometría con aditivo Glenium  al 1,5 %  y  Microsílice al 8 % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
19 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
604.12 59.24
617.90 60.59
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PROM= 705.13 69.15 98.93
PROBETA 
N°










RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
69.22
10.2 56533 691.85 67.85
23 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
DIMENSIONES CILINDRO
3
8 10.2 57299 705.83

















PROM= 746.43 73.20 104.72
9 10.3 66406 791.84 77.65 111.09
0.26




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO





















H OR M IGON  




DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS
3945 2.40
1 10.3 20.00 1655.69 3945 2.38
2 10.2 20.00 1644.96
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8 10.2 20.00 1623.59 3840 2.37
2.376 10.4 20.00 1698.97 4035





H OR M IGON  

































H OR M IGON  




4 10.2 20.00 1634.26
7 10.4 20.00 1709.88 4051 2.37
2.40
5 10.2 20.00 1623.59 3894 2.40




9 10.3 20.00 1677.26 3915 2.33





Es  una adición mineral de sílice en polvo que actúa como una puzolana de 
última tecnología para producir concretos de alto desempeño sumamente 
resistentes y durables. 
RHEOMAC® SF100   
RHEOMAC SF100 es un aditivo mineral de microsílice compactada en polvo 
formulado para producir concreto o mortero extremadamente fuerte y durable 
con características especiales de desempeño. Maximiza la vida de uso del 
concreto proporcionando una resistencia superior al ataque de elementos 
ambientales dañinos. Cumple con los requerimientos de la especificación ASTM 
C 1240 “Especificación Estándar para Microsílice usada en Concreto y Mortero 
para Cemento Hidráulico”.  
CARACTERÍSTICAS  
 Mayor cohesividad  
 Menor exudación  
 Desempeño mejorado  
*Tomado de la hoja técnica de Rheomac SF100 
Para el siguiente ensayo se tomará un porcentaje de: 
 Microsilice al 10% 






                                                                                                      
175 
 
NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad : Porcentaje :
Porcentaje:
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.67   lt
14.13   kg
6.50   kg
15.64   kg
15.00 cm
Fluida
Densidad del hormigón Endurecido: 2.43 g/cm3
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2





Blanda 6 a 9
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
Sector  Guayllabamba
ADITIVO   MICROSILICE
Glenium 3000 NS Rheomac SF 100








Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, 
Arena lavada
Condiciones del Material  :
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA(f´C=50MPa) UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DATOS
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES  Y MODELOS  
 
 
NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 597.15 58.56 83.78
granulometría, con aditivo Glenium al  1,5 % y Microsílice al 10%  
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
30 DE AGOSTO DEL 2013





HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA  UTILIZANDO EL CEMENTO 
ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
7
8 10.2 47705.4 580.02 56.88
9 10.2 50667.3 620.07 60.81
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES  Y MODELOS 
  
  





























RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
1 10.2 56804 68.17 97.53
3 DE SEPTIEMBRE  DEL 2013
DIMENSIONES CILINDRO



















5 10.2 46456.3 568.53 55.75





2 10.1 53085.2 658.23 64.55
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
24  DE SEPTIEMBRE DEL 2013
PROBETA 
N°
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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7 10.2 20.00 1634.26 3905
9 10.2 20.00 1634.26
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS
3890 2.38
2.39
8 10.2 20.00 1644.96 3906 2.37





















3 10.2 20.00 1623.59 3942 2.43








1 10.2 20.00 1634.26 3935
6 10.2 20.00 1634.26 3920 2.40
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2 10.1 19.90 1604.90 3888
5 10.2 20.00 1634.26 4062 2.49
2.42
4 10.2 20.00 1634.26 3910 2.39
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 28 DIAS
DIMENSIONES CILINDRO
VOLUMEN








5.7.3 Probetas de 10x20 cm 
 
El tipo de molde utilizado tendrá un efecto significativo en la medida de la 
resistencia a la compresión, no son recomendables ni los moldes plásticos ni 
los de cartón para hormigones de alta resistencia. Estos moldes deben  
garantizar la forma y la no pérdida de humedad de la mezcla.  
Los moldes deben cumplir los requisitos de ASTM C 470.  
En esta investigación se utilizaron moldes de aceros de medida de 10x20 cm de 
acuerdo al tamaño del agrega de los materiales según establece la norma. 
 
5.7.4 Capping  
 
“Previo a las pruebas de un cilindro, generalmente los extremos serán cerrados 
para prever una transmisión uniforme de la fuerza desde una platina de la 
máquina de prueba en el cuerpo de la muestra. El mortero de azufre es el 
material más ampliamente utilizado como recubrimiento y, cuando se prepara 
correctamente, es económico, conveniente y desarrolla una resistencia 
relativamente alta en un periodo corto de tiempo.  
40.00 kg
PESO (kg)
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El espesor de la capa debe ser tanto fino como funcional, en el rango de 1/16 a 
1/8 pulgadas para muestras de hormigón de alta resistencia.”27 
 
5.7.5 Ensayos a compresión de probetas a la edad de 3, 7 y 28 días. 
 
“Los ensayos se realizan de acuerdo a la norma ASTM C 39 (INEN 1573) 
Método de Ensayo de resistencia a la Compresión de especímenes Cilíndricos 
de Hormigón. 
Los especímenes cilíndricos deben tener una esbeltez (relación altura diámetro) 
igual a 2. 
Para efectuar la rotura por compresión en las edades especificadas deben 
cumplir con las tolerancias de la tabla No3 ASTM C39. 
 
 
Tabla 10 Tolerancias para rotura de cilindros a compresión ASTM C39 
 Tolerancias para rotura de cilindros a compresión 
 
Variación en el diámetro del cilindro 2% 
Verticalidad del eje 0.5° 
Tiempo de rotura 
Edad Tolerancia 
24 horas ±0.5 horas 
3 días 2 horas 
7 días 6 horas 
28 días 20 horas 
90 días 2 días 
Velocidad de aplicación de carga 
Diámetro(mm) MPa/s KN/s 
150 
0.20 a 0.30 
3.53 a 5.30 
100 1.57 a 2.36 
                                               
27
 ACI 211.4R-93 capitulo 3 literal 3.4.4 
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Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los límites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
ADITIVO: GLENIUM 3000 NS
PASO 1 : Selección del asentamiento
Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
δ ap.suelta
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :










                                                                                                      
184 
 
PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
3/8  plg
O.D = ( 0.65  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 3/8  plg 10 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.65
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 9613 Psi
f´cr = 66 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
3/8  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2)
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
PASO 5: Selección w / (c + p)
Para el hormigón a realizar, utilizando un HRWR y T.M.N. de 3/8 plg  
utilizamos la Tabla 4.3.5  (b)
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
320.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
334.90   lb/ yd3
3.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec. 
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
320.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 3/8  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.3174
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 5.37   ft3
5.37   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
laboratorio es de 9613 psi, el valor que se utiliza en las tablas es:
8652 Psi
LIMITES
El agregado grueso = 9.89   ft3
Agua = 5.37   ft3
Aire = 0.81   ft3
334.90   lb
= 1055.1   lb
= 1055.1   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 5.56   ft3
Volumen total = 21.63   ft3
 -   21.63   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
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DOSIFICACION  (lb) :
1055.1   lb
854.2   lb
1598.9   lb
334.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.32   ; 1.00   ; 0.81   ; 1.52   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO: 10 cm
V =




0.32  x  +  1.00  x  +  0.81  x  +  1.52  x  =  40.00 kg
x  = 10.98 kg
40.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
10
AGUA = 151.95   Kg
ARENA = 387.55   Kg
RIPIO = 725.44   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 478.71   Kg
           ℎ     ó =2.40    / ^3
         =(   ^2)/4   









CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.24 0.49
ARENA : 1.37 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 1.37
AGUA : 1.37   - 0.31
100   + 1.37
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.24
AGUA : 2.24   - 0.49
100   + 2.24
CORRECCION DEL AGUA :
3.49   lt 0.09   lt 0.28   lt   =  3.86   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
3.86   lt
10.98   kg
8.80   kg






16.64   kg  =  16.36   kg SECO AL AIRE
16.64   kg  =  0.28   lt LE FALTA AL RIPIO
8.89   kg  =  8.80   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.32
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MEZCLA DE PRUEBA  N1 
 
0.32; 1.00; 0.73; 1.35 
 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 
 
0.32 X + 1.00 X + 0.73 X + 1.35 X = 40 Kg 






Esta dosificación es la misma para las mezclas de prueba No1 y  No3 lo que  
varía es el Aditivo, en el primer caso se realizará con Glenium 3000 NS y en el 
otro caso de mezcla No3 será con Sikament N100, los valores a ocuparse están 
especificados en cada hoja principal de datos de cada mezcla.
40.00 kg
PESO (kg)
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : PLANETARIA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.76   lt
11.75   kg
8.56   kg
15.92   kg
9.00 cm
Blanda
Densidad del hormigón fresco : 2.42
Densidad del hormigón Endurecido: 2.41
MATERIAL




Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5









ADITIVO   





Condiciones del Material  :Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
MICROSILICE
Glenium 3000 NS -
60.00 MPa
Mina Sector Guayllabamba
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 23 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
MUESTRA:



























1 10.2 40367.8 48.77
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 0,8  % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
26 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
3 10.2 40387 48.15
0.32
497.27
                                                                                                      
192 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
 



























RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 








4 10.3 47697.8 572.45 56.14
6 10.2 47076.7 576.12 56.50














PROM= 706.53 69.29 115.48
9 10.2 58104.3 715.75 70.19
8 10.2 58591.9 717.05 70.320.32








RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
21 DE OCTUBRE DEL 2013
117.20
116.99
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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1 10.2 20.0 1623.6 3895
PROBETA 
N°
3 10.2 20.0 1645.0 4033 2.45
2.40
2 10.2 20.0 1645.0 3896 2.37



























4 10.3 20.0 1666.5 4105
PROBETA 
N°
6 10.2 20.0 1634.3 3877 2.37
2.46
5 10.3 20.0 1666.5 4021 2.41
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7 10.2 20.0 1645.0 4045
PROBETA 
N°
9 10.2 20.0 1623.6 3845 2.37
2.46
8 10.2 20.0 1634.3 2.40
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MEZCLA DE PRUEBA N2 
 
0.33; 1.00; 0.75; 1.40 
 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 
 
0.33 X + 1.00 X + 0.75 X + 1.40 X = 40 kg 
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Condiciones del Material  :
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : CONCRETERA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.79   lt
11.50   kg
8.64   kg
16.07   kg
7.00 cm
Blanda
Densidad del hormigón Endurecido: 2.42 g/cm3
Mina Sector Guayllabamba




Plástica 3 a 5





Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
Glenium 3000 NS -
ARENA 0.75
RIPIO 1.40
Blanda 6 a 9




ADITIVO   MICROSILICE
Asentamiento Obtenido :
Consistencia :
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 486.04 47.66 79.44
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 0,8 % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
27 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
479.56 47.03
479.06 46.98
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
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PROM= 553.62 54.29 90.49
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
55.61
2





10.3 46472 557.73 54.69
1 DE OCTUBRE DEL 2013
DIMENSIONES CILINDRO
4 10.2 43514 536.02 52.57
PROBETA 
N°



















PROM= 616.15 60.42 100.71
0.33 48721 96.82
55109
1 10.3 51297 60.77
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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9 10.4 20.00 1688.10 4152 2.46
2.39
6 10.1 20.00 1612.96 3950 2.45







H OR M IGON  




DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS























H OR M IGON  








4 10.2 20.00 1623.59 4018 2.47
7 10.2 20.00 1644.96 3953 2.40
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8 10.5 20.00 1731.80 4118 2.38
2.40
3 10.2 20.00 1644.96 4070 2.47







H OR M IGON  




1 10.3 20.00 1655.69 3970
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MEZCLA DE PRUEBA N3 
 
0.32; 1.00; 0.73; 1.35 
 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 
 
0.32 X + 1.00 X + 0.73 X + 1.35 X = 40 Kg 
X= 11.75 kg 
 40.00 kg
PESO (kg)










                                                                                                      
204 
 
NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad : Porcentaje :
Porcentaje:
Mezclado : CONCRETERA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.76   lt
11.75   kg
8.56   kg
15.92   kg
2.00 cm
Seca
Densidad del hormigón Endurecido: 2.36 g/cm3
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Plástica 3 a 5
ARENA 0.73
RIPIO 1.35
Blanda 6 a 9
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
Sector  Guayllabamba
ADITIVO   MICROSILICE
Sikament N100










Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, 
Arena lavada
Condiciones del Material  :
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DATOS
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 492.72 48.32 80.53
7 10.2 40685.9 497.91 48.83
3 10.2 40218.4 492.19 48.27
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE














y con aditivo Sikament N100 al  1,6 %  
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS
27 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
10.2 39879.2 488.04 47.86
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PROM= 552.04 54.14 90.23
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
4 10.3 45605.7 53.33 88.88



































9 10.3 51912.7 619.02 60.70





2 10.5 56061.1 647.43 63.49
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
22  DE OCTUBRE DEL 2013
PROBETA 
N°
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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1 10.2 20.00 1634.26 3860
7
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 3 DIAS
10.2 20.00 1634.26 3848 2.35
2.36
3 10.2 20.00 1634.26 3810 2.33




























4 10.3 20.00 1677.26 4003
6 10.2 20.00 1634.26 3840 2.35
2.39
5 10.3 20.00 1666.46 3905 2.34
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2 10.5 19.90 1723.14 4020
9 10.3 20.00 1677.26 4087 2.44
2.33
8 10.4 20.00 1688.10 3910 2.32
DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 28 DIAS




5.8 Análisis de resultados de los ensayos realizados 
 
 Como se observa en los valores obtenidos en cada mezcla, la mezcla M1 
nos muestra valores demasiado altos a los  esperados,  debido a la 
forma en que se realizó el trabajo de mezclado (máquina planetaria) 
hechos con la intención de determinar que los resultados de 
trabajabilidad y resistencia sean mejores.  
 Hemos comprobado el uso de dos diferentes aditivos y se escogió el que 
brindó mejores beneficios a la pasta. 
 En la mezcla M2 se trabajó con una mayor relación agua /cemento (0.33) 
pero no hubo mayor variación en los resultados con la tercera mezcla. 
 Para hacer una mejor comparación entre estos diseños se pretende 
repetir la primera mezcla M1 pero con la misma máquina concretera en 







5.9 Selección de mejores alternativas y/o realización de nuevas mezclas de 
prueba 
 
Para la selección de la mejor alternativa de mezcla,  de  ensayos realizados, se 
procede a elaborar nuevamente la dosificación de la mezcla de prueba N1, en 
la máquina concretera, ya que la anterior se la realizó en la máquina planetaria, 
por lo tanto la dosificación será la misma lo que varía es la forma del mezclado. 
 
 
La dosificación y cantidades de la Mezcla 4 son las siguientes: 
 
0.32; 1.00; 0.73; 1.35 
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Cálculo de las cantidades: 
 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 
 
0.32 X + 1.00 X + 0.73 X + 1.35 X = 40 Kg 
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 8 DE OCTUBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : CONCRETERA
Dosificación  para 10 cilindros :
PESO (kg)
3.76   lt
11.75   kg
8.56   kg
15.92   kg
6.00 cm
Blanda
Densidad del hormigón fresco : 2.42
Densidad del hormigón Endurecido: 2.38
g/cm3
g/cm3
Blanda 6 a 9
Fluida 10 a 15
Liquida > 16
CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2













ADITIVO   MICROSILICE
Glenium 3000 NS -
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DATOS
Mina Sector Guayllabamba
Condiciones del Material  :Lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, Arena lavada
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NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 8 DE OCTUBRE DEL 2013
MUESTRA:














PROM= 405.21 39.74 66.23
61.61




4 10.3 34264.6 411.23 40.33 67.21
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA 
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 0,8  % 
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 3 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
                                                                                                      
214 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA 
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL  
 


















PROM= 564.17 55.33 92.21
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
93.42




8 10.2 45617.2 554.63 54.39 90.65














PROM= 605.08 59.34 98.90
59.53 99.22
99.46




9 10.2 49931.6 607.09
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS







RESISTENCIA A LA 
COMPRESION 
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CURVA TIEMPO VS RESISTENCIA








































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA 
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1 10.2 20.0 1634.3 3913 2.39










4 10.3 20.0 1666.5 3709 2.23
2 10.2 20.0 1634.3 3808 2.33



















5 10.3 20.0 1655.7 3886 2.35










8 10.2 20.0 1645.0 4008 2.44
6 10.2 20.0 1634.3 3894 2.38
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DENSIDAD DEL HORMIGON A LOS 28 DIAS 

































20.0 1645.0 4018 2.44 10.2 20.0 
10.2 20.0 









5.10 Validación de la investigación 
 
Luego del análisis de los valores obtenidos, de las pruebas a compresión de los 
cilindros,  podemos determinar cuál es la dosificación adecuada, que permite 
alcanzar los requerimientos de resistencia, propiedades de trabajabilidad y 
durabilidad necesarias para obtener el hormigón de alta resistencia motivo de 
nuestra investigación.  
De esta manera realizaremos las mezclas definitivas para confirmar la 
























6. MEZCLAS DEFINITIVAS 
 
Determinada la mejor alternativa de mezcla, luego de varias de prueba; se 
procede al diseño definitivo  para alcanzar la resistencia requerida en la 
investigación. 
 
6.1 Diseño de mezcla definitiva (12 probetas) 
 
 
Para este diseño se elaboraron cuatro probetas para cada edad de ensayo, se 
las realiza como ya se explicó,  con la dosificación que presentó la mejor 
alternativa, es decir la dosificación de mezcla N4.
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Resistencia especificada : f´c=
a los 28 días.
Tamaño Máximo Nominal :
Arena natural que reúna los límites del ASTM C33
FINO GRUESO
2.55 2.59 g /cm3
159.12 161.62 lb /ft3
1.37 2.24 %
1.61 1.46 g /cm3
100.46 91.10 lb /ft3
1.63 1.32 g /cm3
0.31 0.49 %
2.91 7.03
DENSIDAD DEL CEMENTO :
ADITIVO: GLENIUM 3000 NS
PASO 1 : Selección del asentamiento
δ ap.suelta
DISEÑO DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI 211.4R - 93
DATOS :










Es recomendable un asentamiento de partida inicial de 1 a 2 pulgadas 
antes de añadir HRWR , según la Tabla 4.3.1 
Asentamiento adoptado: 2  plg
% de humedad
M.F.
3.04   g/cm3 189.70   lb/ ft3
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PASO 2: Selección del tamaño máximo del agregado
PASO 3: Seleccionar el contenido óptimo de agregado
2.91
3/8  plg
O.D = ( 0.65  x 91.10  x 27 )
O.D =
T.N.M. = 3/8  plg 10 mm
El contenido óptimo  de agregado grueso recomendado, se expresa 
como una fracción del peso seco varillado (dry-rodded) (DRUW)[1], 
están dados en la tabla 4.3.3 
De tablas:
M. F. arena =
0.65
TN  ripio =
Determinación de la resistencia del hormigón requerida f´cr  para utilizar 
en el procedimiento .
f´cr = 9613 Psi
f´cr = 66 MPa
Basado en los requisitos de resistencia, el tamaño máximo 
recomendado para los agregados gruesos están dados en la Tabla 
Una vez elegido el óptimo contenido de agregado grueso de tabla 4.3.3 
se puede calcular el peso secado en horno (OD) del agregado grueso 
por yd
3
 de hormigón usando EQ (4 - 1)
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PASO 4: Estimación  del contenido  de agua y aire en la mezcla
3/8  plg
2  plg
Contenido de aire atrapado :
(4-2)
V % = 100.46
159.12
V % =
Este ajuste puede calcularse utilizando la ecuación (4-3). 
Por lo tanto, el agua de la mezcla total requerido por yd
3
 de hormigón es :
PASO 5: Selección w / (c + p)
Para el hormigón a realizar, utilizando un HRWR y T.M.N. de 3/8 plg  
utilizamos la Tabla 4.3.5  (b)
lb/yd
3
 = (V - 35) X 8       (4-3) 
14.90   lb/ yd3
320.0   lb/ yd3  +  14.90   lb/ yd3
334.90   lb/ yd3
3.0%
El contenido de vacíos del agregado fino puede calcularse usando la Ec. 
1  - x 100
36.9   %
Cuando se utiliza un agregado fino con un contenido de vacíos no igual 
al 35 %, se efectuará un ajuste al contenido de agua de mezclado 
recomendada. 
Basado en un asentamiento  de  2 plg, y 3/8 plg. de tamaño máximo de 
agregado grueso, la primera estimación del agua de mezclado 
seleccionado de la Tabla 4.3.4 es: 
TM :
320.0   lb/ yd3
Agua de 
MezcladoAsentamiento :
V %=( −(                 )/(                              
×62,4))×100         ( −2)
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TM = 3/8  plg





El peso del  cemento por yd
3
 de hormigón es:
0.3174
PASO 7: Proporción básica de la mezcla  sólo  con cemento
1. Contenido de cemento por yd
3 
Por lo tanto, el volumen requerido de arena por yd
3
 de hormigón es 
27 5.37   ft3
5.37   ft3
INTERPOLADO :
Calcular el contenido de material cementante
A pesar que la resistencia requerida de la mezcla de prueba de 
laboratorio es de 9613 psi, el valor que se utiliza en las tablas es:
8652 Psi
LIMITES
El agregado grueso = 9.89   ft3
Agua = 5.37   ft3
Aire = 0.81   ft3
334.90   lb
= 1055.1   lb
= 1055.1   lb
2. Los volúmenes por yd
3
 de todos los materiales, excepto la arena son 
como sigue:
Cemento = 5.56   ft3
Volumen total = 21.63   ft3
 -   21.63   ft3  = 
Convirtiendo esto a peso de arena, seco, por yd
3
 de hormigón, el peso 
requerido de arena es:
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DOSIFICACION  (lb) :
1055.1   lb
854.2   lb
1598.9   lb
334.9   lb
DOSIFICACION (kg) :
0.32   ; 1.00   ; 0.81   ; 1.52   
VOLUMEN DEL CILINDRO
DATOS :
ALTURA : 20 cm
DIAMETRO: 10 cm
V =




0.32  x  +  1.00  x  +  0.81  x  +  1.52  x  =  40.00 kg
x  = 10.98 kg
40.00 kg
1570.80 cm3
Masa del cilindro = 3.77 kg
Masa del cilindro adoptado = 4.00 kg
10
AGUA = 151.95   Kg
ARENA = 387.55   Kg
RIPIO = 725.44   Kg
Cemento 
Arena, seca
El agregado grueso, seco
Agua, de los cuales 3 oz / CWT * retardante 
CEMENTO = 478.71   Kg
           ℎ     ó =2.40    / ^3
         =(   ^2)/4   










CORRECCION POR HUMEDAD :
% de abs. % de humedad
En laboratorio se obtiene : RIPIO : 2.24 0.49
ARENA : 1.37 0.31
ARENA : 100   + 0.31
100   + 1.37
AGUA : 1.37   - 0.31
100   + 1.37
RIPIO : 100   + 0.49
100   + 2.24
AGUA : 2.24   - 0.49
100   + 2.24
CORRECCION DEL AGUA :
3.49   lt 0.09   lt 0.28   lt   =  3.86   lt
LA MEZCLA DE PRUEBA SE FABRICA CON LAS SIGUIENTES CANTIDADES :
PESO (kg)
3.86   lt
10.98   kg
8.80   kg






16.64   kg  =  16.36   kg SECO AL AIRE
16.64   kg  =  0.28   lt LE FALTA AL RIPIO
8.89   kg  =  8.80   kg SECO AL AIRE




DOSIFICACION INICIAL PARA :
MATERIAL DOSIFICACION
AGUA 0.32
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MEZCLA  DEFINITIVA 
 
0.32; 1.00; 0.73; 1.35 
 
Volumen del cilindro 
Altura: 20 cm 
Diámetro: 10 cm 
Volumen: 1570.8 cm3 
Masa del cilindro:   3.77 kg  Masa del cilindro adoptada: 4.00kg 
Cantidad de hormigón: 40 kg 
Cilindros: 10 
0.32 X + 1.00 X + 0.73 X + 1.35 X = 40 Kg 
X= 11.75 kg 
 
 
6.2 Ensayos de probetas 
“Las probetas cilíndricas deben ensayarse de acuerdo a la norma ASTM C39M 
(INEN 1573) Método de Ensayo de Resistencia a la Compresión de 
Especímenes Cilíndricos de Hormigón, para efectuar la rotura a las edades 
especificadas deben cumplirse con la tolerancia indicada en la tabla de la 
misma norma”28.   
6.2.1 Ensayos de probetas  a los   3, 7 y 28 días. 
 
A continuación se presentan los ensayos y cálculos de las resistencias 
obtenidas para las diferentes edades 3, 7, 28 y 56 días de la mezcla definitiva. 
 



















NORMA : NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
FECHA : 22 DE OCTUBRE DEL 2013
Mina  de Origen  :
Cemento : Cemento Portland Puzolanico TIPO IP, Armaduro Especial
Nombre : Nombre :
Densidad  : Porcentaje :
Porcentaje  :
Mezclado : CONCRETERA
Dosificación  para 13 cilindros :
PESO (kg)
3.76   lt
11.75   kg
8.56   kg
15.92   kg
5.00 cm
Plástica
Densidad del hormigón fresco : 2.47 g/cm3
Densidad del hormigón Endurecido: 2.37 g/cm3
Resistencia Especificada f´c :
Resistencia Requerida f´cr :




1.07   kg / l -
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA 
LINEA LAFARGE
ADITIVO   MICROSILICE
Glenium 3000 NS -
Mina Sector Guayllabamba
Condiciones del Material  :
Blanda 6 a 9









Consistencia   Asentamiento en  (cm)
Seca 0 a 2
Consistencia :
Asentamiento Obtenido :
Plástica 3 a 5
50.00 MPa
60.00 MPa
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NORMA :NTE INEN 1573:2010 1R   (ASTM-C39)
TEMA:
TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO


















PROM= 512.19 50.23 83.71
9 10.2 43371.8 527.33 51.71
12 10.3 42548 510.64 50.08 83.46
0.32
11 10.2 40310.4 493.32 48.38
PROBETA 
N°




25 DE OCTUBRE DEL 2013
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO 
EL CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 0,9  % 





10 10.3 42839.2 517.48 50.75
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29 DE OCTUBRE DEL 2013
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION 
8 10.3 46789.5 55.07
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DEPARTAMENTO DE ENSAYO DE MATERIALES  Y MODELOS 
 
 

















PROM= 619.24 60.73 101.21
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS


















RESISTENCIA A LA COMPRESION 
100.59
10.4 52724 620.66
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 56 DIAS 
17 DE DICIEMBRE DEL 2013 






























10.3 57078.1 689.48 67.61 112.69 10.2 
10.3 
        PROM= 687.82 67.45 112.42 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA 
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CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
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TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 22 DE OCTUBRE DEL 2013
MUESTRA:





cm cm cm3 g g g g/cm3
1 10.0 20 1570.80 3885 7861 3976 2.53
2 10.0 20 1570.80 4152 8190 4038 2.57
3 10.4 20 1698.97 3750 7820 4070 2.40
4 10.0 20 1570.80 4412 8281 3869 2.46
5 10.2 20 1634.26 3879 7880 4001 2.45
6 10.0 20 1570.80 4437 8310 3873 2.47
7 10.2 20 1634.26 4457 8855 4398 2.69
8 10.0 20 1570.80 4408 8296 3888 2.48
9 10.0 20 1570.80 4480 8360 3880 2.47
10 10.2 20 1634.26 4407 8277 3870 2.37
11 10.2 20 1634.26 4457 8344 3887 2.38





HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   UTILIZANDO EL 
CEMENTO ARMADURO ESPECIAL DE LA LINEA LAFARGE
Mezcla con material lavado y clasificado de TNM = 3/8 pulg, de 
y con aditivo Glenium 3000 NS   a 0,9  % 
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12 10.3 20.00 1666.46 3916
10 10.3 20.00
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20.00 1666.46 3891 2.33
2.42
3
1666.46 3887 2.334 10.3
20.00 1677.26 4052












10.4 20.00 1698.97 4103 2.41
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5 10.3 20.00 1655.69 4033 2.44
6 10.3 20.00 1666.46 3891 2.33
20.00 1698.97 4010
7 10.3 20.00 1677.26
PROBETA 
N°
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DENSIDAD DEL HORMIGÓN ENDURECIDO 
 
 























19* 10.3 20.00 1655.69 3898 2.35
14* 10.3 20.00 1655.69 3902 2.36
16* 10.2 20.00










13* 10.3 20.00 1655.69




6.3 Resultados de ensayos a compresión simple  
 
La siguiente es la dosificación utilizada en las mezclas definitivas  y los valores 














3.76   lt
11.75   kg
8.56   kg




















RESISTENCIA A LA COMPRESION 
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6.4 Tratamiento Estadístico 
 
“El hormigón es un material preparado con materiales heterogéneos y estando 
los ensayos sometidos a variaciones que no son totalmente controladas, es 
necesario un procedimiento para evaluar su aceptabilidad en función, no solo 
de los resultados de los ensayos de las probetas, sino de la posible regularidad 
del hormigón y de las exigencias, derivadas del tipo de obra, sobre los límites 
mínimos de esa aceptabilidad”29.   
Este procedimiento se lo realiza de acuerdo a lo estipulado por el Comité 214 
del ACI a través del tratamiento estadístico de “Desviación Estándar”. 
 
6.4.1 Desviaciones Estándar 
 
Dependiendo del tipo de obra se tomarán en cuenta los límites mínimos de 
aceptabilidad, en la mayoría de los casos se acepta que el 1% de los ensayos 
arroje resultados menores a la resistencia de diseño. 
“Del cálculo de probabilidades surge el concepto de factor de probabilidad (p), 
que para que solo uno de cada 100 ensayos tenga un valor menor que f´c; p= 
2.33.”30 
 
El ACI 318 establece que el nivel de resistencia a la compresión de una 
determinada clase de hormigón es satisfactorio si cumple los dos requisitos 
siguientes: 
a) El promedio de tres resultados consecutivos de resistencia es mayor o 
igual que f´c. 
b) Ningún ensayo individual (promedio de dos ensayos) cae por debajo de 
f´c en más de 3.5 MPa cuando f´c es igual o menor a 35 MPa; o en más 
de 0.10 f´c, cuando f´c es mayor que 35 MPa. 
 
                                               
29
 Inecyc, Notas Técnicas Control de Calidad en el Hormigón, primera parte, pág 9 
30
 Inecyc Notas Técnicas Control de Calidad en el Hormigón, primera parte, pág 11 
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Si la Desviación Estándar se ha calculado disponiendo de al menos treinta 
ensayos de resistencia, el ACI da las siguientes ecuaciones para determinar la 
resistencia especificada. 
 
Tabla 11 Resistencia Promedio a la Compresión requerida cuando hay datos 
disponibles para establecer una Desviación Estándar de la muestra. 
 
Tabla No 5.3.2.1 ACI 318-08 
Resistencia Especificada a la 
Compresión (MPa) 
Resistencia Promedio requerida a la 
Compresión 
  f´c ≤ 35 Usar el mayor valor obtenido de la 
ecuaciones (5-1)(5-2) 
f´cr= f´c + 1.34 S   (5-1) 
f´cr= f´c + 2.33 S -3.5 (5-2) 
f´c > 35 Usar el mayor valor obtenido de la 
ecuaciones (5-1)(5-3) 
f´cr= f´c + 1.34 S   (5-1) 
f´cr= 0.90 f´c + 2.33 S  (5-3) 
 
 
f´cr= f´c + 1.34 S          (MPa)           (5-1) 
f´cr= f´c + 2.33 S – 3.5 (MPa)           (5-2) 
f´cr= 0.90f´c + 2.33 S   (MPa)           (5-3) 
 
Si f´c es igual a menor que 35 MPa se utilizara el mayor de los valores 
obtenidos de las ecuaciones (5-1) y (5-2), pero si f´c es mayor que 35 MPa se 
debe usar el mayor de los valores  de las ecuaciones (5-1) y (5-3). 
 
  √
   −   ̅ 










S= Desviación Estándar 
n = Número de ensayos 
Xi= Valores de cada uno de los n ensayos (promedio de dos probetas) 
 ̅ = Promedio de los valores de los n ensayos 
 
De acuerdo a lo establecido anteriormente se utilizarán las ecuaciones (5-1) y 
(5-3) ya que la resistencia especificada es de 50 MPa, quedaría de la siguiente 
forma: 
f´cr= f´c + 1.34 S  (5-1) 
f´cr= 0.90f´c + 2.33 S  (5-3)    
 
Para el cálculo de S se utiliza  la  tabla de cálculo de la siguiente hoja, la cual 
nos muestra un valor de desviación de acuerdo al número de ensayos 
realizados, este valor es el siguiente: 
 
S= 0.70 
Aplicando las ecuaciones tenemos, 
 
f´cr= f´c + 1.34 S   
f´cr=50 + 1.34 (0.70)   
f´cr= 50.94 MPa 
 
f´cr= 0.90f´c + 2.33 S      
f´cr= 0.90(50) + 2.33 (0.70) 
f´cr=46.63 MPa       
 
Como  ha establecido ya el comité ACI se debe usar el mayor valor el cual es 
f´c igual a 50.94 MPa. 
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En esta investigación, para elaborar las proporciones de hormigón de alta 
resistencia, se ha realizado sobre la base de ensayos de lotes de prueba de 
laboratorio, donde la resistencia requerida f´cr se puede determinar con la 
ecuación: 
 
     
(        )
    
    (Psi)     ACI 211-4R (2-3) 
 
 
Estos cálculos ya se realizaron en el capitulo No5 literal  5.6 en que se analiza 
la resistencia requerida para el diseño de las mezcla, por lo tanto el valor de f´cr 
es igual a 60 MPa, para el cual se han diseñado las mezclas de prueba. 






TIPO : CEMENTO PORTLAND PUZOLÁNICO TIPO IP, ARMADURO
FECHA : 13 DE ENERO DEL 2014









Número de ensayo n =
x = promedio de valores de Xi en n ensayo
15 10.2 51153.2 61.39 50353.4 60.43
60.93 3712.75
14 10.2 50897.3 61.08 48677.9 58.42 59.75 3570.29
13 10.2 50118.1 60.15 51424.3 61.72
60.05 3606.38
12 10.2 52108.1 62.54 48301.9 57.97 60.25 3630.40
11 10.2 49938.6 59.93 50138.6 60.17
60.44 3653.20
10 10.2 48756.3 58.51 52328.2 62.80 60.66 3679.34
9 10.2 51010.6 61.22 49714.1 59.66
59.67 3560.83
8 10.2 49819.8 59.79 51548.3 61.86 60.83 3700.02
7 10.2 50120.7 60.15 49322.5 59.19
59.05 3487.20
6 10.2 50321.8 60.39 52331.5 62.80 61.60 3794.43
5 10.2 48453.3 58.15 49956.4 59.95
60.76 3692.36
4 10.2 49931.6 59.92 51987.7 62.39 61.16 3740.36
3 10.2 49148.1 58.98 52115.1 62.55
61.48 3779.79
2 10.2 51280.1 61.54 48877.4 58.66 60.10 3612.17
1 10.2 52498.7 63.01 49956.3 59.95
ACI 214 R
HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA (f’c = 50 MPa)   
UTILIZANDO EL CEMENTO ARMADURO  LINEA LAFARGE
DESVIACION ESTANDAR
 N°
F PROBETA 1 PROBETA 2 RESISTENCIA




6.5 Resistencia característica31 
 
El cálculo de la resistencia característica del hormigón, surge tras la dispersión 
de valores obtenidos en las resistencias a la compresión en las probetas y por 
la necesidad de poder definir una  resistencia confiable. 
 
Según el  ACI 301 “Especificaciones para Hormigón Estructural” se puede 
calcular la resistencia característica de la siguiente forma: 
 
  √
 (  −   ) 




S= Desviación estándar 
n= número de resultados considerados. 
σ1=resultados de ensayos individuales 
σ=promedio de los “n” resultados de ensayos considerados. 
 
 
Para aplicar la ecuación de desviación estándar, por lo menos se debe tener 
15 resultados, recomendándose un valor de 30 resultados. 
 
 
Cuando el número de resultados es menor a 30, hay que tomar de la siguiente 







                                               
31  GARZÓN Marco. Investigación sobre el Módulo de Elasticidad del Hormigón. Quito, Pág. 33. 
 





Tabla 12 Factor de Modificación para la desviación Estándar de la muestra cuando se 
dispone menos de 30 Ensayos 
 
Tabla  ACI 5.3.1.2 
 
Número de Ensayos 
Considerado 




                        30 o más  1,00 
 
 
Se puede usar una interpolación lineal para un diferente número de ensayos. 
 
 
La resistencia a la compresión promedio requerida se calcula con una  de 
las siguientes fórmulas, debiéndose tomar el mayor valor: 
 
f´cr= f´c + 1.34 k * S (2-1) 
f´cr= f´c + 2.33 k * S -3.45 (2-2) 
 
Estas ecuaciones se utilizan, como se dijo anteriormente, para hormigones de 
f´c  igual o menor que 35 MPa, por lo tanto en nuestro caso no las utilizaremos. 
 
La explicación y el cálculo se lo realizaron en el literal anterior correspondiente 
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M1 M2 M3 M4
























Ensayo a los 3 Días






























M1 M2 M3 M4

























Ensayo a los 7 Días

























M1 M2 M3 M4


























Ensayo a los 28 Días














EDAD (Días) M1 M2 M3 M4
3 47.87 47.66 48.32 39.74
7 57.21 54.29 54.14 55.33























Comparación a las Diferentes Edades
Ensayo a los 3 Días
Ensayo a los 7 Días
Ensayo a los 28 Días
























































CURVA TIEMPO VS. RESISTENCIA
M1 M2 M3 M4





























EDAD (Días) M1 M2 M3 M4
3 2.41 2.43 2.35 2.32
7 2.42 2.43 2.35 2.39
28 2.41 2.42 2.36 2.43
Mezclas de Prueba



















































3 días 7 días 28 días 56 días
2.36 2.37 2.37 2.36
MEZCLA DEFINITIVA







3 días 7 días 28 días 56 días



















8. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS 
 
 
 El parámetro, que en principio se consideró más importante obtener fue 
la resistencia a la compresión propuesta (f´c=50Mpa o f´cr= 60MPa), 
pero al mismo tiempo se ha tenido especial cuidado con la trabajabilidad 
de las mezclas.  
 El equipo que se utilizo en el laboratorio de la universidad es similar al 
usado en pequeñas obras, de esta forma se puede tener situaciones 
parecidas sobre todo en el procedimiento de mezclado. 
 En la prueba de asentamiento realizada con el cono de Abrams se tuvo 
un asentamiento de 5 cm  lo que nos indica una mezcla plástica, la cual 
no tuvo problemas para ser trabajada. 
 La sustitución de agua en la mezcla se hizo con un aditivo reductor de 
agua de alto rango, Glenium 3000 NS, el mismo que se escogió por 
brindar a la mezcla una consistencia  plástica, adecuada para 
elaboración del hormigón 
 La falla obtenida luego de  varias pruebas de compresión hasta la rotura 
nos muestra fisuras verticales encolumnadas a través de ambos 
extremos, conos mal formados (tipo de fisura 3). Claramente se observa 












9. CONCLUSIONES  
 
 La elaboración de Hormigones de Alta Resistencia demanda algunos 
cuidados con los materiales, como la limpieza por lavado con agua 
potable, selección adecuada de un  buen cemento, que en este caso se 
seleccionó uno de los mejores del mercado local.   
 La adición de agua para facilitar la trabajabilidad en las mezclas patrón 
fue un factor que afectó a la resistencia esperada. 
 Conseguir consistencias adecuadas  para la elaboración de este tipo de 
hormigones es necesario,  así que se debió trabajar con algunas marcas 
de aditivos en las mezclas de prueba, para escoger el que ofrecía 
mejores beneficios el momento del mezclado, en este caso fue Glenium 
3000NS, el cual por su buena compatibilidad con el cemento Armaduro 
Especial presentaron la trabajabilidad requerida en la mezcla. 
  La adecuada granulometría escogida, agregado grueso de 3/8, permite 
conseguir  una superficie de contacto pasta-grava mayor y aumentar así 
la superficie de adherencia, al ser pequeñas las partículas de grava son 
más resistentes que las de mayor tamaño. 
 En la mezcla de prueba M1, realizada en la máquina planetaria, se 
alcanzó el 115% de la resistencia esperada, esto debido a la forma de 
mezclado, ya que se ha comprobado que en esta máquina existe un 
mezclado más uniforme de los materiales. 
 Las mezclas de prueba M2 y M3 alcanzan valores parecidos en cada una 
de las edades de ensayo, alcanzando un 100.71 % y 102.76 de la 
resistencia esperada. 
 La mezcla M4, fue realizada con la misma relación agua/cemento (0.32) 
de M1con el fin de comprobar de esta manera lo importante que es la 
forma de mezclar los materiales, estos resultados fueron satisfactorios, 
se consiguió una resistencia promedio requerida de 59.34 MPa, cuando 
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el objetivo fue llegar a 60 MPa, tomando en cuenta que la consistencia 
blanda de la mezcla permitió un trabajo ágil.  
 Las mezclas definitivas fueron elaboradas en base a M4, con una 
relación agua/cemento de 0.32, un asentamiento de 5 cm. Teniendo una 
consistencia plástica, trabajable para elaborar las probetas. 
 Los valores de los ensayos de resistencia a la compresión de la mezcla 
definitiva a los 28 días son de 60.73 MPa, consiguiendo  el 101.21 % de 
resistencia esperada. El ensayo a los 56 días nos muestra un incremento 
de 6.68 MPa es decir se obtuvo 67.45 MPa a esta edad, alcanzando el 
112.42 % de la resistencia promedio requerida. 
 En este tipo de Hormigón de Alta Resistencia se tienen que considerar 
algunos costos adicionales como el lavado de material y la elaboración 
del mismo por personal calificado, por lo tanto para obtener un hormigón 
que alcance f´cr de 60 MPa el precio será de 190.97 dólares (Ver tabla 






















 La selección del material es primordial en la realización Hormigones de 
Alta Resistencia, los agregados deben estar libres de sustancias como 
materia orgánica, limos, polvo y arcillas.  
 El tipo de cemento a ser utilizado y la fuente de donde proviene es muy 
importante ya que pueden variar sus características, su correcto 
almacenamiento  asegura los resultados esperados. 
 Para la limpieza de la arena se utiliza agua  potable o libre se sustancias 
que puedan perjudicar al hormigón. 
 La forma en que se procede para mezclar los materiales que conforman 
el hormigón como arena, agregados gruesos, el agua, el aditivo, cemento 
y si es necesario el uso de microsílice, es fundamental en el proceso de 
elaboración, la forma correcta permite que cada uno de los elementos 
trabaje en conjunto con el otro,  y se tenga una mezcla manejable que 
alcanzará la resistencia requerida 
 Es necesario utilizar fundas de plástico, para garantizar la humedad de 
los cilindros recién elaborados, ya que estos hormigones contienen bajas 
relaciones de agua/cemento. 
 Curar continuamente los cilindros estandarizados de hormigón tan pronto 
como sea posible y con especial cuidado a las primeras edades, 
garantiza los valores de las resistencias esperadas. 
 Resulta esencial con relaciones agua/cemento muy bajas prestarle la 
debida atención a la selección conjunta cemento-aditivo, por esta razón 
se realizaron pruebas con diferentes marcas de aditivos (SIKA Y BASF) 
con el fin de definir cuál sería la mejor opción para la mezcla. 
 Usar cinta adhesiva para recubrir las probetas a ensayar, por el riesgo de 






















Fotografía No 2   Proceso de mezclado 














































Fotografía No 7 Máquina de ensayo 
 




Fotografía No 8 Ensayo hasta la rotura del cilindro 


























PROYECTO: Tesis de Grado, Hormigón de Alta Resistencia






Cemento Kg 705.88 0.15 105.88
Arena m³ 0.32 12.00 3.79
Ripio TNM=3/8" m³ 0.72 12.00 8.66
Agua de mezclado m³ 0.22 0.60 0.13
Agua de lavado de material petreo y 
curado del hormigon
m³ 2.00 0.60 1.20
Aditivo lit 5.94 6.89 40.89
SUBTOTAL A 160.56
Descripción N° $ /Hora
Rendimient




Maestro de obra 1 3.38 2.00 6.76
Peón 3 3.01 2.00 18.06
SUBTOTAL B 24.82
Descripción N° Costo / Hora
Rendimient




Concretera de 1/2 saco 1 2.00 1.50 3.00
Vibrador 1 1.80 0.85 1.53
Herramienta menor (5 % MO) 1 1.24 0.85 1.05
SUBTOTAL C 5.58
190.97
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
A. Materiales
B. Mano de Obra
C. Equipo y Máquinaria
COSTO DIRECTO (D) => A + B + C = D 
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 ACI 318 -08 
 ACI 211 4R-93 (reprobada en 98) Guía para seleccionar las proporciones de 
hormigones de Alta Resistencia 
 ACI 214 R-02 Evaluación de los resultados del Ensayo a la resistencia del 
hormigón 
 ACI 363 2R-98 Guía para el Control de Calidad y Ensayos de Hormigón de Alta 
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